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Sßemt  xd)  bett  SSorratf)  mtfro$copifd)er 
gnftrumente  burd)  ein  tteue$  ju  oermel)= 
ren  fud;e,  toett  foUte  xd)  Pa  lieber  jum 
S?id)ter  aufrufen  über  beit  SÖert^.  ober 
Umverth  ber  Neuerung,  alö  einen  sJftann, 
unter  beffen  Rauben  baö  9Äifroöcop  erft 
ben  2Berth  erhalten  fonrtte,  beit  cd  für 
bie  äßiffenfchäft  in  ber  l)at?  £)etm 
nod)  9tiemanb  hat  mit  fo  großem  Erfolg 
burcb  biefed  Söetfjeug  in  bie  unftd)tbare 
SBelt  be6  kleinen,  in  bie  geheime  3Öcrf= 
ftdtte  ber  9iatur  hineingeblicft,  als  0ie!  — 
Soqüglid)  aber  veranlagten  mid)  bie  hohe 
S3etounberung,  bie  0ie  bttrd)  Zfyun  gor^ 
fcberblicf,  bttrd)  bie  großen  &efultate 
Sßrer  Uitterfudntttgen  ber  Sßelt  abgerttm 
gett,  bk  allgemeine  Verehrung  ttnb  ber 
®anf,  bie  Seiten  für  3hw  erfolgreiche 
9)titl)e  ju  £l)etf  toerben  uttb  bie  attd)  mid) 


im  botljten  befeeXett , Syrern  ge* 

feierten  Flamen  meine  fchroache  Arbeit  ju 
roibmen  unb  ich  ergriff  mit  greuben  biefe 
Gelegenheit,  meine  Verehrung  gegen  @ie 
öffentlich  au0§ufprechem  Sch  hoffe  unb 
bitte  alfo  nur,  baß  0ie  biefe  Freiheit 
mir  ntc^t  «bei  auSlegen  unb  ben  £)rang 
meinet  Gefühl  nicht  mißfällig  aufnehmen 
wollen*  S « biefer  Hoffnung  »erharre  ich 


(Euer  #ochwohlöeboren 


SBetmat  im  Februar 
1840. 
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ergebender 

D.  barfuß* 


t>  1 1 c fc  c. 


ijt  befannt,  bafj  fptegelnbe  £>berflad)en  n>eit 
Saftiger  auf  baS  2id)t  wirken,  al$  aUe  bis  j e|t 
befannten  biapl;anen  Äörper,  ben  Diamant  etwa 
ausgenommen,  b.  l>  eine  einige  fpiegelnbe  Dber* 
flache  vermag  bte  von  einem  entfernten  £>bjec# 
fommenben  «Straften  in  einem  nafjcr  gelegenen 
^ocuS  $u  vereinigen,  als  felbft  gtvei  bredjenbe 
§ldd;en  im  Stanb  ftnb.  ©inen  ©laSfpiegel  farm 
man  nun  leid;t  fo  einrid)ten,  bafü  bie  23re<3)uwj 
ber  «Spiegelung  jur  §ilfe  fommt,  fo  bafj  betfelbe 
baöjenige  TtgenS  wäre,  von  welchem  bie  bebeu* 
tenbfie  lidjtbredjenbe  Äraft  §u  erwarten 
unb  alfo  nur  fdjwad)  gefrümmte  glad;cn  no= 
tt>ig  ftnb,  um  ftarfe  33rcd)ungen  §u  erhalten, 
tiefer  (Sebanfe  leitete  mid)  bei  meinen  Unterfuis 
jungen  über  bie  TCnwcnbbarfeit  ber  ©laSfptegel 
ju  optifdjen  Snftrumcnten  unb  eS  war  nur  bte 
Srage  ju  beantworten,  wie  bie  hoppelten  23i.(= 
ber  &u  vermeibett  waren,  eine  Sd)wierigfcif, 


— VIU 


roelcfx?  bem  ©ebraud;  bei'  ©laSfpiegel  ungemein 
Ijinberlid)  wirb. 

<Sd)on  6a leb  @mit^)  f)atte  in  biefer  Be* 
gieljung  für  SeleScope  einen  ©ebanfen  angege.- 
ben,  woburd)  aber  meines  @rad;tenS  baS  $)ro= 
blcm  nur  ungenügenb  getoffc  wirb,  inbem  bie 
Sßebenbilber  nid)t  gdnjlid)  aus  bem  «ftreiS  beS 
©eftd;tsfelbS  verwiefen,  fonbern  nur  gleid)fam 
auf  einen  unbeutlicfyen  <Sd;immer  rebucirt  werben 
füllen 5 waS  nad;bem  von  2lr§berger  unb 
ueuerbingS  von  21  in;  geleitet  worben,  i|l  nicfyt 
öU  meiner  Äenntnip  gefommen. 

23iSfyer  war  aber  immer  nur  vom  ©ebraud; 
ber  ©laSfpiegcl  bei  SeleScopen  bie  9bebe;  von 
S5erfucl)en,  fte  §u  SKifroScopen  §u  verwenben, 
iji  mir  wenigftenS  nid;tS  befannt  geworben  unb 
eS  wäre  bafyer  gegenwärtiger  SSerfud;  ber  erfte 
feiner  2lrt.  ©S  fcf)eint  aber  ber  ©iaSfpiegel  für 
SftifroScope  ftd)  weit  beffer  ju  eignen,  als  für 
SeleScope  unb  icl;  glaube  fogar  burd;  gegenwdrs 
tige  <!lbl;anblung  gur  ©enüge  erwiefen  §u  fyaben, 
bap  baS  ©taSppiegelmifrroScop  ben  SSorgug  vor 
allen  übrigen  beft^t.  £)er  ©ebanfe  gu  feiner 
©onfhruftion  ift  fefyt  einfad):  baS  SftilroScop 

wirb  ganj  nad;  2lmici  gebaut,  bie  §ef;ler  beS 
©ÜaSfpiegelS  aber,  welcher  aitS  einem  auf  ber 
converen  ©eite  versiegelten  SOZeniSfuS  befielt, 
Werben  burd;  eine  ©orrectionSlinfe  befeitigt,  weU 
d)(i  l;inter  bem  ^lanfpiegel  il;rcn  3>lal3  l;at. 
SSui  einer  fold;en  ©inrid;tung  Tonnen  alle  @traf;= 


r* 

» 
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len,  weldje  burd;  Sieflejcion  an  bei*  unbelebten 
^ldd)e  bei  (Spiegellinfe  von  ber  £auptlid)tmaffe 
getrennt  werben,  ganjltch  auS  bem  ©eftchtSfelb 
entfernt  ober  wenigstens  tym  fo  fefjr  verringert 
werben,  baß  it>r  (Einfluß  verfd)Winbet.  3war 
leibet  biefe  Vorrichtung  an  eben  bem  2id)tman= 
gel,  ben  man  alten  catoptrifdjen  Snftrumenten 
vorwirft  (ben  StttfroScopen  vielleicht  mit  Unred;t, 
ba  man  fyet  bie  Snten  ft  tat  beS  £id;tS,  womit 
man  baS  Object  beleuchten  will,  gar  fehr  in 
ber  ©ewalt  i)at),  allein  biefer  Mangel  wirb 
reichlich  erfe|t  burd;  bie  große  Deffnung,  bie 
imfer  Snftrument  gejlattet,  ohne  baß  bie  £)eut= 
lichfeit  geftort  wirb  unb  biefe  ®eutlid)feit  ift 
großer  unb  weit  leichter  §u  erhalten,  als  bei 
allen  übrigen  SÄifroScopen. 

Sd;  ha&e  einen  ^Planfytegel  auS  9)ietaU  oor= 
auSgefe^t;  man  fonnte  aber  vielleicht  ftatt  bcf= 
fen  ft d)  eines  red;twinflid)en  $)riSmaS  auS  ®laS 
bebienen  unb  mittels  beffelben  noch  baburd; 
große  Vortheile  erreichen,  baß  man  ben  ^athe= 
tenflad;en  fpt)drifd)c  Krümmungen  gäbe.  Sßeil 
aber  bie  accurate  Ausarbeitung  unb  genaue  (Stel= 
lung  beffelben  fehl*  viele  (Schwierigfeiten  verur= 
fachen  bürfte,  fo  blieb  ich  cinftweilen  bei  bem 
einfacheren  flehen* 

•Die  Theorie  beS  fo  eben  feinen  ^auptbcs 
flanbtheiten  nad;  angebeuteten  SnftrumentS  fin- 
det man  f>icu  fo  weit  auSgcarbcitet,  als  id;  vor- 
läufig für  nothig  erachtete,  gewiß  aber  fo  weit 


bafi  man  barnacfy  ein  Snjlrument  non  gutei 
SBirfung  ju  (Stanb  bringen  wirb.  (§r|t  banr 
wäre  eö  rätfylid),  tiefere  Unterfudjungen  einju: 
leiten,  wenn  bie  <Sad)e  burcfy  bie  33eurti)eilunö 
competenter  Stifter  S3eifaU  finben  foüte,  wae 
id)  in  $olge  bec  non  mir  bereits  angefMten 
Unterfucfyungen  §u  troffen  geneigt  bin. 

Sene  ^Beurteilungen  mürben  mir  aber  bann 
I;od)fi  wiUfommen  fepn,  wenn  fte  Beiträge  unb 
Berichtigungen  lieferten,  tl;eil§  bie  matfyematifdje 
Styeorie  beö  SnßrumentS,  tfyeilä  bie  .iperjMung 
ber  ©laSfpiegel  unb  ba§  jum  panfpiegel  ju 
nerwenbenbe  SÄetatt  betreffenb. 

5cf)  bemerke  nur  noej),  bafi  ein  (Sremplar, 
baö  nad)  gegenwärtiger  SEljeorie,  jeboef)  nur 
oberflächlich  auSgefüjjrt  unb  and)  nur  roj)  ju= 
fammengebaut  mar,  bennod;  fefyr  befriebigenbe 
9?efultate  lieferte. 
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SEfccotic  bet  0jmsdmt£*o$cope  mit  fpfms 
rifcfceit  föfadfptegdit« 


§.  1. 

SSenn  man  eine  ©laglinfe  auf  ber  einen  ©eite 
nad;  2trt  ber  gewöhnlichen  ©lagfpiegel  belegt,  fo  wirft 
fte  bcfanntlich  wie  ein  fpf)drifcf?er  ©pieqel^unb  biefe 
SBirfung  ijt  nad)  23erfd)iebenl)eit  ber  Ärummunggs 
halbmejjer  oerfchieben.  $ur  SÖtifro&cope  wirb  ein 
folcher  ©piegel  immer  nur  f’lein  fepn  unb  biefer  Um= 
ftanb  niad)t  bag  ^Belegen  beffelben  $u  einer  ungemein 
leidsten  ©adbe.  Q£$  ijt  nur  nothig,  eine  etwag  grofje 
Quantität  3inn  ober  S3tei  ober  auch  betbeg  gugletd^ 
gu  fcbmelgen  unb  baffelbe  bann  mit  £2uecfft'lber  gu 
verfemen,  welcheg  Amalgam  man  noch  warm  unb 
flufftg  auf  bie  vorder  erwärmte  unb  in  einer  Raffung 
beft'nblidje  Sinfe  giefjt.  9J?an  erhalt  auf  biefe  üffieife 
©piegel  non  ungemeinem  ©lan$,  welche  augenfdjein- 
lieh  nicht  fo  üiel  Sicht  oerfchlucfen , alg  man  polirten 
SJtetaüjldcben  oorwirft.  Sn  fo  fern  eg  alfo  leicht  ift, 
ein  fphdrifcbeS  ©lag  hinlänglich  genau  ju  fchleifen 
unb  gu  centriren,  hat  bie  SarjMung  eineg  fold;en 
©piegelg  burchaug  feine  ©cbwierigfeit. 

2Bir  fdjlagen  nun  einen  folgen  ©Riegel  für  bag 
9Jtifrogcop  oor,  bag  wir  im  ©anjen  fo  bauen,  wie 
eg  oon  m i c i angegeben  worben,  nämlich  M N 

1 


2 


($ig-  1)  ifl  ßlnfernc  jDbjcctiöfpiegel,  S ber  fleine 
9)lanfpiegel,  welcher  bem  erlern  bie  oon  bem  jut 
©eite  ftebenben  IDbject  x berfommenben  ©trabten 
juwirft,  woburd)  in  G ein  S3itb  »on  x entfielen 
würbe.  Ehe  aber  biefeg  S3ilb  jur  SQBirElidjfeit  fommt, 
werben  bie  ©trauten  üon  bem  3erjtreuunggglag  P Q 
aufgenommen,  fo  bafj  bag  SMlb  nad)  X bingewiefen 
wirb,  wo  man  eg  burd)  bie  SDculare  O betrachtet. 
25er  ^auptjwed  beg  ©lafeg  P Q aber  ift  bie  ituf* 
bebung  ber  bem  ©lagfpiegel  anbaftenben  gebier,  psn 
ben  folgcnbcn  §§  wollen  wir  nun  bie  nähere  Einricb* 
tung  biefeg  Snftrunientg  unb  bie  Sßortbeile  geigen, 
wefcbe  ber  ©ebraucb  beffelben  oerfpricbt. 

§.  2. 

SBcnn  man  ben  Ärümmunggbalbmeffer  ber  of* 
fenen  gldcbe  beg  ©piegetg  mit  r,  ben  ber  belegten 
gldcbe  mit  R,  bag  S3recbunggoerl;dltni§  mit  n unb 
bie  Brennweite  mit  p begeictjnet,  fo  ift  p burcb  bie 
©leicbung  gegeben: 

1 2(n — 1)  2n 

p “ r — ‘ ST* 

2)ie  beiben  $albmeffer  geboren  junddbft  conüeren 
gldcben  an;  wirb  eine  baoon  hobt;  fo  iß  ber  juge* 
hörige  v£>atbmeffer  negatio  ju  nehmen. 

S5ejeicbnet  a bie  Entfernung  beg  £>bjectg  oom 
©piegel  unb  a bie  Entfernung  beg  S3tlbg,  fo  iß,  wie 
bei  ßinfengldfern  unb  ©piegeln: 

1 __i 

a p a’ 

£)ie  2)icfe  ber  ©piegellinfe  dnbert  jebocb  bie 
SRefuItate,  weld)C  nach  tiefen  gormetn  berechnet  wer? 
ben,  febr  merfticb,  wegbalb  ficb  noch  befonbere  Eor* 
rectionen  notbig  machen  unb  erforberlicb  tfb , baß  bie 
Bnfe  nicht  übermäßig  bicf  gemadjt  werbe. 


5 


§.  3. 

2Bir  wollen  alfo  fogleich  fcen  ©ang  beä  Strahls 
mit  Stücf  ficht  auf  bie  ©itfe  ber  ßtnfe , welche  wir 
= A fefcen,  oerfolgen,  Sehen  wir  alfo  bie  SBeite, 
in  welcher  ein  Strahl,  ber  in  ber  Entfernung  a oon 
einem  9)untt  ber  2lre  auSgeht,  mit  biefer  nach  ber 
elften  ^Brechung  wieber  vereinigt  wirb,  =K^  fo  ift 
1 n — 1 1 

7 K n r i)  a ' 

wobei  wir  annchmen,  baf  beibe  flachen  ber  Spiegels 
linfe  conoep  ftnb  unb  a oor,  K hinter  ber  Sßorber* 
fldd;e  liegt.  £>em  gemdfj  fallen  nun  bie  Strahiert 
fo  auf  bie  eigentlid?e  Spiegelfläche,  als  ob  fie  in  eis 
nem  ^)unft  gufammenliefen , ber  um  K — A hinter 
bem  Spiegel  liegt  unb  hieraus  ergibt  ftch  bie  23er* 
einigungsweite  b nach  ber  Spiegelung  burch  bie  ©lei* 
chung. 

1 _ 2 1 
b R + K — A 

unb  eS  liegt  b oor  bem  Spiegel.  ~ 

K — A 

läßt  ftch  aber  ndherungSweife  genau  genug  feiert 
K + / bal)er 


n,  } = 


+ R + 


R 1 K ' K* 

23eim  Stüdgang  burch  hie  23orberfIdche  werben 
nun  bie  Strahlen  jum  anbern  SJtal  eben  fo  gebrechen, 
wie  beim  Austritt  au$  einer  Sinfe.  2ßir  haben  alfo  2 

III,  i = — + " 

a ~ 


ober  — ss 

a 


r 

n — 1 


- A 
. n n A 


1 * 


l 


— 4 — 


SBcnn  wir  nun  in  IIL  jundci;il  fktt  b [einen 
SBertl;  aug  II  fefcen,  fo  erhalten  wir: 

.1  n — 1 , 2 n , n , n A , 4 n A , 4 n A 

“ r + TT  + K + K2  + "R2"  + "UlT 


a 


+ 


n A 


ober: 


K2 

1 n — 1 2n  n 2n  A , 4nA  , 4»A 

r ~~  + lT+  K ‘ K2  + R2  + RK' 
wobei  wir  alle  li)öt)ern  ^otenjen  non  A weglaffen. 
©ubjiituiren  wir  nun  aucf)  noct)  flau  K feinen  SBertb 
aug  I,  fo  erhalten  wir: 

1 n — t 2n  n — 1 1 4»A  4(n — 1)A 

« “ “7“  + R + “~R  ä 1 R7  + Ä7 


4 A , 2(n-l)2A  4(n 

*r 


l')A  , 2 A 


n r- 


nar 


+ 


n a* 


! n 2(n — 1) 


Rr 


aR 

ober  enblicf) 

,v7=2('T1>+k-1+2^[r"+ 

(n — l)a  2 2(n— 1)  1 -I 

' nr2  aR  nar  na2  J* 

©e|en  wir  l;ter  a unenblicf)  groß,  fo  wirb  a = p 
unb  baber 

y r2n  2(n-l) 

v,p—  r + R + A LRt  Rr 

+ (“-‘)2 


nrJ 


alfo  au# 

vi,i=i 

’ * p 


] 


a 


a 


2 A r 2 2(n — 1)  1 1 

a [I*  ur  naJ 


§•  4, 

SBemt  wir  nun  in  ben  Formeln  beg  vorigen  §. 
wegen  ber  Sarbenjerflreuung  n in  n-fdn  übergeben 
laffen,  fo  mag  ft#  p in  p + dp,  a in  « + da  oer* 
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roanbeln.  2ßtr  haben  bann,  menn  mir  jene  2(enbes 
ruugen  als  Stfferentialien  betrachten: 

, — dp  2dn.2dii.r2.  2 
T + 1T+  2 A d " L IP  + lU 

(n  + 1)  (n  — 1)  1 

ii  ii  r r J 

unb  bann: 

TT  da  dp  , 2Adnf2  11 

n»  ^=^  + _Ä_[7+^J- 


§•  5. 

SBenn  mir  nun  einen  folgen  ©piegel  gu  einem 
5D?ifro6cop  oermenben  motfen,  fo  fommt  alles?  auf  bie 
SBahl  bcr  Ärummungö^albmeffer  an,  theils?  um  bie 
garbenjerpreuung  unb  Äugelabmeicpung  ju  oerrins 
gern,  t&eilS  auch  um  bie  hoppelten  35ilber  gu  t>er= 
meiben.  Srnmer  aber  mufj  bie  23orberfIdche 
mevben,  baher  r negatto  gu  nehmen  ijl  unb  bie  §or; 
mein  ber  uoriqen  66.  ftcfo  fo  umqcftalten: 

1 _2n  2(n  — 1)  r2n  2(n-l) 

" R i 1_R*  Br 


ii  r- 


n 1 _ JL 1 2A[2  2(n  — l) 

’ a p a a Lll  nr 
— dp  2 du  2 du  [2 

ni’~F-  R-^  + 2Ad"  Llp  — 

(»+!)(»  — 


4* 


u n r r 


-i-l 

ua  J 

2 

Hi 

»]• 


- v da djp  2 A d n M 2 1 

> a‘2  pa  n‘za  La  r J 

SBenn  man  ©la3  hatte,  mo  n=l,5  märe,  fo 
mdre  bie  Proportion  R;r  = 2;s  nicht  unbequem, 
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weil  bann  bie  ^arbenjerßreuung  beS  (Spiegels  fecfjSs 
mal  fleiner  mürbe,  als  bei  einer  £infe  t>on  gleicper 
Srennweite  unb  bie  hoppelten  Silber  fiep  gut  oers 
meiben  ließen.  Grine  geroiffe  2lrt  weißen  Spiegels 
ßlafeS,  welche  fel?r  pauftg  iß,  l;at  baS  Srecpungöoers 
bdltniß  n = l,52  ober  bocp  nal;e  fo  unb  wenn  man 

biefeS  gebraust,  fo  muß  r etwa  = ^-Rgenommen 

werben.  3e  fleiner  aber  n,  beßo  bejfer  eignet  fiep 
in  ben  meißen  $inßcpten  baS  ©lag. 

§.  6. 

2Bir  wollen  nun  beifpielSweife  n = 1,52  unb 

7 

r=^-R  annepmen,  bie  ©icfe  ber  fiinfe  aber  ju 

~R  anfcplagen,  wa§  für  alle  $äHe  mir  pinreicpenb 
so 

fcpeint.  Sann  ftnben  wir  nacp  ben  Formeln  beS 

§.  4; 

1 _ 2.45634 
l>  p — R 
„ dp  — 0.628816  . 

n>pi=- R—dn 

woraus  folgt: 

— Rdn — pdn 

dp~~  9,5952  3,9063* 

$ür  eine  ©laSlinfe  oon  berfelben  Srennweite 
iß  bie  Abweichung  wegen  ber  Sarbenjerßreuung 
_ — p d n — pdn 

n — 1 0,52  ' 

olfo  baß  biefe  3g^3=7,512mal  ßdrfer  jerßreut,  als 
jene?  ©piegel» 
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genier  f;aben  wir  bte  ©leicbungen: 

TTT  1__  2.45634  1.10075  , 0.04386  XR 

. — n A T 


a 


unb 


d a dp 


iv, -==■-!- 


R 

0.04122 


a 


aa 


, , 0.02886  xR, 

d.n  + du, 


a*  p4  a ' aa 

welche  ledere  wir  auch  fo  barfieUen  wollen: 
da  —0,628816 jn/  R _ gg^ggg  5!). 

a2  R y - a aa  J 

gür  biefe  le£te  gormet  bemerfen  wir  noch,  bafj 

R R2 

ftcb  bie  beiben  mit  — unb  — multiplicirten  ©lies 

a a “ 

ber  ziemlich  aufbeben,  fo  baft  man  für  bie  erfle 
berung 

da dp 

a2  p2 

fefcen  Fann.  ©e^en  wir  ben  in  ber  9)arentfjefe  enU 
baltcnen  gactor  = v,  fo  ijl 

da v d p 


a- 


wo  v jiemlicb  ==1  i{i* 


§.  7. 

£)a§  5Kifro§cop  wirb,  wie  fdjon  bemerFt,  gan$ 
nad;  2lmici  gebaut,  ^tnter:  ben  Fleinen  ©piegel  aber 
Fomnrt  eine  äerftreuungSlinfe  ju  flehen,  welche  nicht 
nur  bie  gel)ler  be3  ©piegeB  wegen  ber  garbenjer« 
flreuung  unb  Äugelabroeicbung  corrigirt,  fonbern  auch 
ungemein  Diel  beitragt,  bie  falfdjen  S3ilber  au3  bem 
©eflcbBfelbe  ju  oerweifen.  2Bir  wollen  bie  ©ntfers 
nung  beS  33ilbe>  hinter  ber  3orftreuungölinfe  ß , bie 
^Brennweite  biefer  £infe=q  unb  ihren  Äbflanb  oom 
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£>bjectiofpicgel  =e  fefcen,  bann  haben  wir  befannt- 
lieb: 


unb  wenn  wir  alfo,  im  $all  « übergebt  in  n -f  dn, 
ß in  ß + d/3  unb  q in  q-f  dq  (icb  dnbern  laffen: 
11  1 

^ ' */3  + d/3  (^a — e)  + da  q+dqf 

folglich  wenn  wir  B oon  A abjieben: 

d/3  da  dq 

ß(ß  + üß)~~  (a  — e)(a  — e+da)  q(q  + dq)‘ 
@3  muft  aber  befanntlid)  d/3  = 0 werben,  wenn 
bie  ^arbenjerftreuung  gehoben  werben  foll,  alfo  iß 


SBenn  nun  bie  beiben  bolzen  Sieben  ber  3er* 
ßreuungglinfe  nach  ben  vfjalbmeffern  f unb  g ges 


= - — wobei  feine  f?of>ern  ^otenjen  oon  du 
weggelaffen  ftnb.  2öas>  aber  ben  2fuSbruc? 


anlangt,  fo  wollen  wir  einßweilen  bie  fjo^ern  ^oten- 
gen  oon  da  oernacbldfftgen,  fo  bajj  wir  haben: 


(a_e)y  + _iiL)  (q+dq)q 


— dn 


d a 


\ 


9 


da  , 

-”T*  + 


dn 


= 0. 


(a  — e)2  (n — l)q 

9!un  fann  man  fefcen  il«  = — unb  <*  P 


_--pdii  (§  6)  un6  f0,flIj(^  i(j. 


< 


v er 


(n- 


= 0 


l)q  <p(a  — e)2 

,f  2 <P(«~e)a 

alfoa«e»q  = ->_^. 

Sflan  fefce  feer  Äür$e  =M>f°$ 


q==  MP  O— e): 


a‘ 


unb 


£i! 1 

/3  a — e L MP(«  — e)J 


^Begreiflich  mufi  nun  bie  ©rofüe  ß immer  pojts 
tio  bleiben,  fo  bajj  alfo  a2<f ip(a  — e)  fepn  mufj. 

. §'•  8. 

Sftan  begreift,  bajj  bie  GBrbfje  ß,  mobon  bie 
Bange  bes>  5D?ifroScop3  = ß + c abbdngt,  gegeben 
fepn  mujj,  weil  man  aufjerbem  nicht  leicht  eine  2tn*> 
orbnung  mürbe  errathen  fonnen,  bei  meiner  ß einen 
gefehlten  SSBerth  erhalt.  SBenn  mir  alfo  auö  ber 
©leichung 

.2 


a4 


-1= — — [l- 

ß a — el_  p.  p (cc  — e) 
bie  ©rojje  a bejlimmen,  fo  ftnben  mir: 


J 


. __ (mp  — 2e)ß  + V>p/3(>pß  — 4e/3—  4e2) 

2 (M  + Ä +C' 
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9J?an  begreift  ferner,  baß  e nicht  grüner  genoms 
wen  werben  barf,  atS  baß  /jtp /3 - — 4e/3  — 4e‘z=:0 
wirb.  @S  barf  baher  c nicht  größer  fepn  als 

-~ß  + ^ß(.M  + ß), 

lieber  wirb  man  aber  e noch  etwas  Heiner  nehmen, 
bamit  a größer  wirb. 

üftacb  biefer  lebten  33emerbung  beßimmen  wir 
nun  auS  ben  bebannten  ©roßen  p unb  ß bie  £>is 

ßanx  e.  Sßir  felgen  habet  tnber3abl  u = — 

1 (»  — l)v 

v = l.  2llSbann  fonnen  wir  auch  a ft'nben,  woburcb 
wir  fcbon  einen  genäherten  SBertf)  für  biefe  ©röße  er* 
batten,  welcher  aber  nod;  terbeffert  werben  muß.  3u 
bem  dnbe  beßimmt  man  mit  bem  gefunbenen  üBertb 
ton  a auS  ben  ©leiebungen  beS  §.  6.  a,  fobann  ben 
Factor  v unb  berechnet  bann  nochmals  mittels  beS 

genaueren  jj.  einen  mehr  genäherten 

SBertl;  ton  a.  25abei  ißt  jeboeb  ju  bewerben,  baß 
man  e nicht  größer  nehmen  fotl,  als  baß 

1 

a minbeßenS  = 2-a  wirb. 


§.  9. 


Um  biefeS  nun  bureb  ein  SBeifpt'el  ju  erläutern, 

wollen  wir  R = 17,5  ßinien,  alfo  r = 17,5  x 

==  24,5'"  annebmen  unb  n,  wie  in  §.  6.,  = 1,52 
fe£en.  ferner  wollen  wir  beßimmen,  baß  ß — 70'" 
werben  fotl,  wobei  wir  immer  noch  eine  nicht  unge* 
ftyicfte  Sange  beS  StJtibroScopS  erhalten. 
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£ier  ftnben  wir  nun  juerfi 
17,5 


P“  2,45634  ”"7' 


= 7,12442. 


Seiner 


unb  — 5— - = a=7.5121 

ii 1 1 


n — 1 


folglich  auch  /. tp  = 53,5192. 
hiernach  ergibt  ficb  fobann  aug 


V~ß(v.y  + ß)—ß' 


bafj  e fwchfang  = 1 1.49y/'  fepn  lann.  (§3  roirb 
bal;er  genügen,  wenn  wir  e = 10"'  fe£en. 

©obann  ergibt  ftch  nach  §.  8.  a = 25.29  unb 
mit  biefem  SBerth  oon  a gibt  nun  bie  ©leichung  III 
in  §.  6.  a = 10.17'". 

£)a  man  nun  aber  a lennt,  fo  fann  man  ben 
Sactor  v 

R R2 

= 1 + 0.06555  — — 0.04589 

a a2 

berechnen;  e§  wirb  aber  v = 0.97692  unb  folglich 

53  51  92 

ift  nun  bag  oerbefferte  p p = 0^97592  = 54:'784:* 

SBenn  wir  nämlich  mit  biefem  SBertf)  non  jj. 
bag  a noch  einmal  berechnen,  fo  ft'nben  wir  a = 
26.009'",  wofür  wir  lieber  gerabe  26'"  «nneljmen 
wollen. 


Sftit  biefem  genäherten  Sßerth  oon  a fonnte 
man  nun  bie  ^Brennweite  beg  ßorrectiongglafeg  unb 
alleg  noch  Uebrige  berechnen,  allein  cS  fdpeint  hoch  ge* 
rathener,  noch  genauer  ju  SBerfe  $u  gcl;en,  beim  bie 


§.  10. 


ganze  bisherige  9?ed;mtng  fann  eigentlich  zu  nichts 
weiter  bienen,  alg  jur  ‘iluffinbung  etneS  genäherten 
SBcrtl)ö  non  a,  fo  bafj  bei  einer  gegebenen  Einric&s 
tung  beg  £)bjectiüfpiegclg  eine  »erlangte  Sange  beg  SD?i; 
frogeopg  beraugfommt.  Um  aber  bie  Einrichtung  für 
bie  hochfte  optifche  ^Deutlichkeit  zu  berechnen,  muffen 
wir  ben  2Beg  beg  Strahls,  ber  auS  ber  Entfernung 
a auf  ben  Spiegel  gelangt,  bei  jeber  einzelnen  S3re-' 
chung  genau  »erfolgen,  woju  folgenbe  Formeln  bienen: 
33ereinigunggweite  nach  ber  Brechung  an  ber 
33orberfIdcbe  beS  Spiegels 


(n  — l)a  + r 

S3ercinigungSweite  nach  ber  9?efIejcion  »on  ber 
Spiegelfläche 

-(K  + a)R 
2(K+ A)-R* 

SöereinigungSweite  nach  bem  Slücfgang  auS  ber 
S3orberfldche: 

r(b  — A) 

a nr  — (n — l)(b  — A)’ 


Nehmen  wir  nun  a = 26  unb  A = 


= 0.58'",  fo  finben  wir: 

K = 25.466596,  K+  A = 26.046596 
b = 13.17645,  b — A = 12.59645 
a = 10.055865. 

97achbem  man  fo  a gefunben,  rechnet  man  »on 
a wieber  rudwartS  auf  a , aber  mit  einem  geanber^ 
ten  n,  um  bie  SBirfung  ber  garbenzerjireuung  ju  er; 

fahren.  Sflan  fefce  nämlich  <*n=^,  olfo  nunmehr 


n'= 1.53  ftattn  = 1,52,  fo  erhalt  man  baS  gednberte 
a welche^  wir  mit  «'  bezeichnen  wollen  unb  eg  tft 
bann  a*  — assda  bie  ^arbenabweichung.  ;Die  §or* 
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mein  ftnb  biefelben,  wie  bte  oben  angcfufjrtcn , nur 
bofi  man  a mit  a oevwedffelt,  nämlich 

Ki_  11<ar 

(y  — l)a  + r 

(K'  + A)B 
D “ 2(K'  + A)  — R 
, _ r(b*  — A) 

a n'r — (n'  — l)(b' — A) 

ölfo  in  unfevm  gall 

K'=  12.63658,  K'  + A = 13.21658 
b'  =25.89119,  b'  — A =25.31119 
a'  =25.76328. 

demnach  ift  bie  Abweichung  d a = a'  — a 


0,23672. 

2)o  nun  nad;  §.  7. 
— da  dn 

iVfc  I 


(a  — e)2  (n—  l)q 

fo  ftnbet  ftc|) 

( a — e)2  d n 
q—  (u  — 1)  d a ' 


= o, 


_ 16.16 

Ql'°  q — 0,52X100X0,23672 
wofür  wir  q = 20.8  feiert  bürfen. 

2)ann  haben  wir  ß = (^- 


= 69.33333. 


q- 


= 20,79706 

— e)  __ 
(a  — e) 


§.  11. 


33ei  btefer  Rechnung  $ur  $erffellung  beS  Achro* 
matiSmuS  bürfen  wir  einen  Umffanb  nicht  unerwähnt 
laffett,  welcher  auch  bei  anbern  optifchen  Snffrumens 
ten,  namentlich  bei  ßittrowS  btalv>tifchen  gernroh5 
ren  eintrifft.  2Bir  haben  nämlich 
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d a 


+ 


dn 


(a  — e)2  1 (n  — l)q 
flefefet,  ba  bocfy  fireng  genommen 

d a 


= 0 


(a 


4* 


d n 


da  \ (n — 1) q 


= 0 


fepn  foUte.  SBenn  mir  hier  nad)  ben  ^)otcnjen  non 
da  eine  3?eil)e  bilben  unb  nur  noch  baS  ©lieb  mit 
da2  beibel;alten,  fo  bähen  mir 

d/3  da  da2  dn 

ß ( ß + d ß)  ~ (a-e)2  ~ (^e)3'  + (n  — ljq* 
9J?an  fiebt,  baß  dß  für  einen  unoeranberlicben 
SBertb  non  q nict>t  in  allen  fallen  = 0 merben 
fann , ba  d n unb  bae>  non  d n abhängige  d a balb 
größer  balb  kleiner  (für  bie  »erfcbiebenen  farbigen 
©tragen  nämlich),  balb  pofiti»  balb  negatio  fepn 
mitb.  2Bit  bebalten  alfo,  menn  mir 

I.  -dn—  =0 

felgen,  immer  nocb  eine  2lbmeid;ung,  melcbe  non  ben 
i)ol)ern  ^Potenjen  d a abbdngt  unb  für  bie  jmeite  9>o* 
tenj  non  da  burd; 

d/3—  (a  — e)3  p 

bargeflellt  mirb.  Nehmen  mir  für  bie  hier  »orfom= 
menben  33ud)jlaben  bie  »origen  2Bertbe,  fo  ftnben 
mir  dß  = 0.0658,  alfo  hoch  fo  gar  flein  nicht. 
25a  fie  aber  nur  für  ben  größten  SBertb  »on  d u == 

alfo  nur  bei  ben  dußerfien  ©tragen  be3  ©pecs 


100 


trumS  biefen  SSBertf)  bat,  fo  ijf  fie  meniger  $u  fürsten 
unb  mol)l  lange  fo  bebeutenb  nicht,  al$  bie  fecunbären 
©pectra  adjromatifcher  £>bjecti»e. 
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SBenn  z bic  £>effnung  ber  ßorrectionSlinfe,  fo 
entfielt  burd;  bic  genannte  Abweid;ung  etn  Abwei« 
cbungSfreiS  00m  £)urcbmeffer 
zd/3 z 

_ß“'“l054‘ 

1 ,n 

SBdre  z = 4"',  fo  betrüge  biefeS  ~ . ©e* 

braucht  man  alfo  ein  £>cular,  welches  für  bie  SBeite 
beS  beutlicpen  ©ebenS  40mal  üergroßert,  fo  erfebeint 

1 

jener  AbwetcbungSfreiS  als  ein  SDbject  — in  ber 

SBeite  beS  beuttfeben  ©ebenS,  ober  unter  einem  Söin* 
fei  oon  etwa  5^  Minuten,  trag  wegen  ber  ©cbwdcbe 
ber  dußerffen  färben  im  ©pectrum  niebt  merfbar  ijt. 
Snbeffen  febeint  eS  mir  boef),  baß  man  ftcb  büten 

müffe,  bie  Abweichung  d ß = in  allen 

Odilen  für  gar  gu  gering  gu  achten  unb  befonberS 

gilt  biefeö  oon  CittrowS  bialpiifdjen  Fernrohren, 

bie  er  in  feiner  ©ioptrif  befd;rieben  bat  unb  wobei 

er  jene  Abweichung  gang  außer  Acht  laßt.  SBenn  bie 

^Brennweite  ber  oorbern  (conoeren)  £infe  eines  foU 

d;en  SnjtrumentS  = p gefegt  wirb,  fo  ijl  a = p 

. , , — pdn . , Jn  — ß2p2dn2 

unb  da  = dp  = — i--,baberd/3=7— — £77 — -r^r* 
n— r ^ (p— e)3(n— l)a 

9?ad;  einem  SBeifpiel  ßittrowS  (£)ioptr.  ©.  161 

unb  166)  iffe=-|  p,  11  = 1.8,  ß = 0,32  p, 

woraus  folgt  d ß = — 20  p d n2.  SDBie  groß  d n 
fepn  foll,  fagt  ßittrow  nid;t,  wir  wollen  alfo  da 
1 

= Jqq  fe^en,  welches  gewiß  nicht  gu  oiel  ijf.  £ann 
haben  wir  aber  d/3  = — - ~ unb  wenn  wir  bie  £>ef; 
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nung  ter  £of)llinfe  = z fefcen,  fo  fjabcn  wir  einen 
tfbweidjunggfreig  t>om  33urd;meffer  ■ %— ■ x -~-n 

U^üa  p ouu 

= j|q.  Sur  ein  Sernrofjt  »on  5 Sufj  Sange  Fönnte 

man  z oljngefdljt  1 3oll  fe^en , alfo  bafj  jener  2Cb? 

1 3 

weicbunggfreig  einen  Surcfymeffcr  oon  3oll  =>7r 

loO  40 

Sinien  ()dtte,  rooraug  bie  ©djablidjfeit  beffelben  bei 
nur  mäßig  oergroßern'oen  SDcularen  gur  ©enüge  ein« 
leuchtet. 

Sei)  t;abe  ahbergroo  ben  S^Ier  ber  fecunbaren 
©Vectra,  roeldje  non  ben  ^weiten  ^otenjen  beg  Sn« 
crementg  d n Ijerrüßren , aug  Uebereilung  auch  auf 
foldje  äDbjectme  übergetragen,  wo  beibe  Sinfen  l;art  an 
einanber  liegen,  allein  felbige  fi’nb  oollfommen  frei 
baoon,  woraug  benn  ber  ©d)luß  ju  gieren  wäre,  baß 
man  bie  ßorrectionglinfe  non  ber  £auptlinfe  nid)t  gu 
weit  abrücfen  bürfe. 


§.  12. 

SBir  wollen  nun  foglcicf)  geigen , auf  welche 
SBeife  bie  £ugelabweid)ung  unferg  ©lagfpiegelg  burd; 
bag  £of)lglag  üernicbtet  wirb,  wir  werben  ung  aber 
hierbei  begnügen  müffen,  bie  2lbweid)ung  beg  ©pie? 
geig  burd)  trigonometrifdje  3ied)nung  für  jeben  ein? 
gelnen  gall  befonberg  gu  fudjen,  inbem  biefelbe  burd) 
eine  formet  nur  bann  o^ne  große  ©djwierigfeit  aug? 
gebrüdt  werben  fönnte,  wenn  man  bie  ©icfe  bet 
©piegelltnfe  oernadblafftgte,  wag  nicf)t  erlaubt  iß. 
S3el)a"lten  nun  bie  SSucbßaben  a,  K,  b,  a 11.  f.  it. 
biefelbe  S3ebeutung,  wie  in  §.  10.  unb  fefcen  wir  ben 
SBinfel,  ben  ein  Sianbßra&l  mit  bet  2 Ire  macpt, 

= (p,  fo  W 


— 17 


sin  cü  — 


bei  bet*  erjlen  23recbung: 

. . r — a • ä 

sm  4 = — - — sin  Cp 

sin  \p 
n 

(p*  = (p  + w — 4* 
rsin  w 

r sin  (pf 

k‘  = k + A. 

* * 

25ei  ber  ©Regelung: 

. n R — k'  . r , 

sm  X = sm  <p' 

Cp“  = <p' — 2X 

b = H + ^ 
Sill  Cp" 

b*  = b — A- 


83ei  ber  zweiten  33recbung: 

r b' 

sin  4/,<  ==  — ~ — • sin  (p " 
sin  cü"  — n sin  \p" 

(plll  = (pU  + 

t r sin  tu" 

a F sin  Cp1" 

unb  bann  bat  man  bie  Äugclabweicbung  = «' — a, 
welches  wir  mit  w bezeichnen  wollen. 

§ür  baS  gewählte  33efpiel,  wo  a = 1 0,055865, 
r = 24,5,  R = 17,5  unb  n = 1,52,  Ratten  wir 
bemnacb,  wenn  (p  = 15°  gefegt  wirb,  folgenbe  StecfM 
nung  ju  führen,  bie  wir  ber  befTern  Ueberftcbt  bat* 
ber  oolljtönbig  berfefcen  wollen. 


2 
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log  sin  (p  ss  9.4129962 
log  (v — a)  = 1.1596915 
10.5726677 
log  r ss  1.3891661 

loc  sin  \p  — 9.1835216 
log  n ss  0.1818436 

log  sin  tu  ss  9.0016780 
log  r ss  1.3891661 

10.390 844 1~ 
log  sin  Cp'  = 9.3173256 
log  N = 1.0735185 

(p  = 15°  0'  0".00 

to  ss  5°  45'  41".26 

20°  45'  41  ".26 

4,  ss  8°  46'  37". 07 

Cp'ssll0  59'  4".19 

r = 24.5 
N ss  11.84455 

k ss  12.65545 
^ ss  0.58 

k'  ss  '13.23545" 

R ss  17.5 

R — k'  = 4.26455 

log  (R— k')=  0.6298732 
log  sin  (p'  ss  9.3173256 
1)79471988 
log  R = 1 .2430380 

log  sin  X = 6.7041 608 
log  R = 1.2430380 
9.9471988 
log  sin  Cp"  ss  9.0322716 
log  N = 0.9149272 
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X = 2°  54'  1".71 

2A  = 5°  48'  3".42 

(p'  = 11°  59'  4 .19 

(p"  = 11°  8"  77 


N = 8.22105 

R = 17.5 

b = 25.72105 
A = 0.58 

b'  = 25.14105 
r = 24.5 

r— b'  = -0.64105 


log  Cr  — b')  = 0.8068919“— 1 
log  sin  Cp"  = 9.0322716 

-0391635“ 
log  r = 1.3891661 

log  sin  \pu  = 7.4499974“ 

log  n = 0.1818436 

log  w"  =z  7.6318410“ 

log  r = 1.3891661 


9.0210071“ 
log  sin  Cp'"  = 9.0263565 

log  N =“0.9946506“ — 1 


<j?"  = 6°  11»  0".77 

+ w"  = —0°  14'  43".62 

5°  66,~i7J7Ä5 
~vp"  = +0°  9'  4l".S3 

<pm  = 6°~5r“ö87'[48 


0.98776 

24.5 


25.48776 


2 * 
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SÄittyin  ijt  bie  Abweichung  a'  — ■ a = w = 
— 0 • 51224. 


SBenn  p bte  ^Brennweite,  n ba§  SBredjungSüers 
l)dltnijj,  a bte  (Entfernung  bee>  £)bject3,  a bie  33ils 
beSweite,  k bie  23ercinigung3weite  nacb  bev  S3redbung 
an  ber  23orberfldcbc  unb  x bie  halbe  SDeffnung  einer 
fiinfe  bebeuten,  fo  ift  befanntlicb  bie  SfdngenabweU 
cbutig  non  a wegen  ber  Äugelgefiatt  = 


Aud)  muffen  wir  hier  bie  bequemere  ©ejtalt  al3 
befannt  oorauöfefsen,  welche  (Euler  biefer  gönnet 
gegeben  l;at,  inbem  er  fte  umbitbete  in 

— H (4  n — 1)  a2  x2  r X + (4n  — l)2  1 


ober  wenn  wir  fe^en : 

n (4n  — 1) 

^ ” 8 O — l)2  (n+2) 


4 (n  — l)2 

v — — — 

4 n — 1 

4 + n — 2 n2 

e ~ 2 (n — 1)  (n  + 2) 
n (2  n + 1) 

° _ 2 (tt  — 1)  (n  + 2) 
ll  V"  4n_l 
T - 2 (n — 1)  (n  + 2) 


§•  13. 


— n a2  x2 


2 (u—  l)2  p 


8 (n  — l)2  (n  + 2)  p Lp2  ‘ (4 n — 1)  a a. 


fo  ifl  bie  Abweichung: 
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l=44Vn 

f a a p 

i = i + 

g a a p 

mo  f ben  palbmeffer  ber  (convejren)  SI«cbe  bebeu* 
tet,  welche  mit  a auf  berfelben  ©eite  beg  ©lafeg 
liegt;  g ift  ber  anbere  palbmeffer,  35ag  ©lag, 
an  melcbem  biefc  Formeln  entmicfelt  ftnb,  ift  conöer 
unb  eg  liegen  a unb  a auf  verriebenen  ©ei* 
ten  beffelben.  Um  aber  biefe  Formeln  bequem  banb* 
traben  ju  fonnen,  i)t  eg  gut,  menn  man  bie  Saljlen 
jjl,  v,  p,  a,  r für  verfdjiebene  hier  anmenbbare  ©lag* 
arten,  alfo  für  verfebiebene  SSBertbe  non  n ein  für 
allemal  berechnet  bat,  ba(;er  mir  folgenbeg  SEdfelcben 
mittbeilen: 


n 

p 

V 

? 

(T 

T 

1.500 

1.505 

1.510 

1.515 

1.5*20 

1.07143 

1.05652 

1.04201 

1.02786 

1.01407 

0.200000 

0.203207 

0.206429 

0.209664 

0.212913 

0.285714 

0.275406 

0.265292 

0.255369 

0.245629 

1.71429 

1.70479 

1.69549 

1.68638 

1.67745 

0.958315 

0.952520 

0.946858 

0.941294 

0.935835 

§.  14. 

35a  ba§  ©lag,  mit  melcbem  mir  bte  2fbmeicbung 
be§  ©piegelg  corrigiren  mollen,  notbmenbig  ein  $obl* 
glag  fejn  mujj,  fo  mirb  p negativ  unb  mir  babeit 
bal;er  fürs  @r|te  in  ben  Formeln  beg  vorigen  §.  — q 
jtatt  p gu  febreiben,  fo  ba§  bie  2lbmeicbung 
pg2  x2  / X v \ 

q \qa  a a) 

mirb.  Sßir  haben  ferner  bag  $ol;lgla$  fo  ein$uricbs 
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ten,  bafj  bie  2Cbn>eid)unc?  bet  Stanbfirablen , welche 
auS  bet  (Entfernung  ß fommen,  ber  beS  Spiegels 
ober  = w wirb,  hierbei  gebt  bann  baS  borige  a 
in/3  unb  baä  borige  a in  — (a— c)  über,  inbem  nun 
a mit  a auf  einerlei  ©eite  beS  ©lafeö  fallt.  2Bir 
habe n alfo 


SBir  fönnen  alfo  A unb  hieraus  aud;  bie  $albs 
meffer  bee>  ©lafeS  berechnen,  wenn  mir  nur  borber 
x,  b.  b-  bie  b^lbe  SDeffnung  ber  (EorrectionSlinfe 
gefügt  haben.  tJlan  lann  aber 


fefcen,  wo  a'  unb  (p"‘  aus  §.  12  befannt  jtnb. 
«hiernach  ftnbet  ficb  nun  x = 1.6552 


x = (a'  — e)  t g (p111 


unb  alSbann  auch  ^ = 6.5644 


V"  A— 1 = 2.3589. 

9?un  hat  man 


alfo 


I <S 


i = —0.2074 
1 = + 0.1150 


f = — 4.82 
g = + 8.70 


ober  auch 


~ 23  — 

y = + 0.00485  v 
— = — 0.09729 

er 
ö 

f = + 20.704 

g = — 10.28 

9?acb  beiben  2(rten  erhalt  man  alfo  für  bie 
Ciorrectionelinfe  einen  9)?eniSfuS,  aber  nur  ber  zweite 
bat  eine  gefebiefte  gorm.  £>ie  (Seite,  welcher  ber 
^albmeffer  g jugebört,  wirb  gegen  ben  £>bjectiüfpie« 
gel  gewenbet. 


§.  15. 


Um  nun  gu  unterfueben,  bis  ju  welchem  ©rab 
genau  bie  Äugelabweicbung  mittels  ber  ^albmcffer 
g = — 10,28  unb  f = + 207,04  nerniebtet  wirb, 
t(l  eine  trigonometrifebe  Rechnung  n6tl;ig,  bie  nacb 
folgenben  Formeln  angeftellt  wirb: 


^Brechung  an  ber  nach  bem  £>bjectiüfpiegel  $uge* 
febrten  ©eite  ber  GiorrecttonSltnfe. 

sin  ^ — (a<— e + g)  sin  (p'<* 


...  sin  \L- 

sm  cu'"  = -i- 

n 


hl 


g 


(J)1V  = cp'"  + cu'"  — \p 


in 


in 


tinfe. 


Ull  _ g S1»  « _ 

K ~ sin  (plv  g‘ 

53red)ung  an  ber  anbern  ©eite  ber  Gorrection$- 

sin  v)/iv  = <k"  + f)  sil1  <P'V 
wlv  = n sin  \piv 
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Öv  = (pIV  + (pW  — 

_ f Bjn«y  _f 

Sill  (pv 

£5ie  ©tcPe  bet  ßinfe  ifl  hierbei  = o gefegt  unb 
bie  £infe  genommen,  wie  ft'e  in  §.  14  gefunben  wor* 
ben,  alfo  ba|j  g einer  concaocn,  f einet  conoeren 
Slddfje  angebort.  Söürbe  bie  anbete  gldcbe  mit  bem 
4)albmef[er  f auch  fo  wate  nur  f negatio  ju 
fefcen.  £)ie  nummerifdpe  SJecbnung  gibt  nun  fo U 
fienb eß: 


log  (a'—c  + g)  = 
log  sin  (p 111  = 

log  g = 

log  sin  Np'*1  = 

log  n = 

log  sin  to'"  — 

lncy  OT  ZZZ 

log  sin  (p = 

log  N = 


1.4110767 

9.0263565 

10.4374332 

1.0119931 

9.4254401 

0.1818436 

9.2435965 
1.0119931 
10.2555896 
JL11 38085^ 
2.1417811 


(p'" 

= 6° 

5‘ 

58".48 

to"1 

= 10° 

5' 

80", 35 

16° 

11' 

28".83 

y 

= 15° 

26' 

48".22 

(pIV 

= 0° 

44' 

40".61 

N = 138.6057 

g = 10.28 

k"  = 128.3257 

f sr  207.04 

k"-|-f  = 335.3657 


log 

fk" 

+ n 

— 

2.5255186 

log 

sin 

Cplv 

— 

8.1138085 

10.6393271 

log 

f 

ZZZZ 

2.3160543 

log 

sin 

x^iv 

— 

8.3232728 

log 

11 

— - 

0.1818436 

log 

sin 

tu™ 

8.5051164 

log 

f 

zzz 

2.3160543 

10.8211707 

log 

sin 

<pv 

zzz 

8.3792269 

log 

N 

= 

2.4419438 

<p 

iv  — o° 

44- 

40".61 

CU 

IV  - 

= 1 

50 

1 .09 

2 

34 

41  .70 

^IV  = 
(pv  = 


1_°_ 

1° 


12^_ 

22' 


22_.08_ 
19  "t62 


N = 276.658 
r — 207*04 
ß‘  = 69.618. 

folglich  ijf  bie  noch  ©tatt  ftnbenbe  Abweichung 
ß1  — ß = 0 • 285,  welches  etwa  beS  Sanken 
betragt.  £>bfchon  bicfe  Abweichung  nicht  ganj  unbe* 
beutenb  ijt,  fo  bürfte  fte  bodb  noch  geringer  fetyn, 
als  in  unfern  bisherigen  SKicroScopen.  ÜebrigenS  aber 
iji  wohl  ju  bemerfen,  bag  bte  eben  gemalte  Siech* 
nung , bie  mit  ben  gewöhnlichen  Logarithmentafeln 
geführt  ift,  in  Äleinigfciten  fein  Vertrauen  mehr  oers 
bient,  benn  bie  Annahme,  bafj  §.  SS.  log  si»  (pv 
bis  7 £)ecimal(Men  = log  (pv  fep,  weicht  fchon  merfs 
lieb  oon  ber  Sßahrheit  ab  unb  bann  fommt  nodh 
hinju,  bajj  wir  ben  SBerth  uon  g um  eine  Äleinig* 
feit  unrichtig  genommen  h^en,  bie  jwar  für  bie 
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sJ>rariS  unmerflid)  ijl,  in  ber  Rechnung  aber  boeb 
Hinflug  haben  fann.  ©nblid;  erfdjeint  ß al§  eine  'Diffe- 
renz zweier  großen  3af)len#  beren  höcbffe  ©teilen  fid) 
aufbeben,  weshalb  natürlich  bie  2)ifferenj  mit  ihren 
©liebem  nicht  gleichen  ©rab  ber  ©enauigfeit  h<** 
ben  fann. 

©§  ifl  aber  ^undchff  nicht  nöthiß,  bie  Rechnung 
mit  oeranberten  Formeln  genauer  ju  führen , inbem 
vielleicht  eine  geringe  Tfenberung  in  ber  ©tellung  ber 
©orrecticm§linfe  im  ©tanb  fepn  wirb,  bie  hed;|fe 
Deutlichkeit  h^vorjubringen. 


§.  16. 


©ine  wichtige  $rage  i(i  auch  noch  bie,  wie  groß 
baS  S3ilb  fev)n  werbe,  welches  unfer  ©laSfpiegel  in 
23erbinbung  mit  feiner  ©orrectionSlinfe  gaworbringt 
unb  herbei  ift  e§  nöthig,  ben  ©influß  ^u  ermitteln, 
welchen  bie  Dicfe  ber  ßinfe  beS  ©piegelS  auf  ben 
©ang  derjenigen  (Strahlen  ( $auptffrahlen ) auSübt, 
woburch  bie  ©roge  beS  ©eficgtSfeibS  beftimmt  wirb. 
©3  fep  alfo  MN  (§ig.  3)  ber  ©taSfpiegel,  XA  feine 
2fre  unb  A Y ein  vom  Sfanb  be3  IDbiectS  auf  ben 
SJfittelpunft  beS  ©piegclS  fallenber  ©tragt,  ber  mit 
eben  biefer  “tfjre  einen  SBinfel  XAY  = 5 bitbet. 
Diefer  ©trahl  A Y wirb  nun  fo  gegen  bie  2fpe  ge* 

$ 

brochen , bag  ber  Sßinfet  BAD  = — ■;  hernach  re« 


flectirt  ihn  bie  ©piegelfldd;e  fo,  bag  er  auS  C $u 
fommen  fegeint  unb  eS  i(l 


CD  = 


A R 


R+2A 
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A D 


ölfo  SBinfel  B C D = ^-jj  x ß A D 

ü — (\  + 

2A2  V+  R Zu* 


AX  4- 


A 


R 


ferner  erleibet  ber  ©trat)!  BJ  an  ber  23orberfIdcbe 
beS  ©piegelS  eine  ^Brechung,  fo  bafj 

r X C A 


2 A* 


^ ^ nr  — (u — 1)  CA* 

<f$  ijl  aber  CA=CD+AD=2a—  ~r , 
alfo 

AE  = 2r  Q~  r) 

ur  — (n— 1)  2 A 

inbem  n>tr  im  9?enner  baS  £luabrat  oon  A me^Iafs 
fen.  SMefcS  gebt  nun  über  in 


2 A 


AE  = 


(-t) 


ober  in 


l-2^  A 


nr 


) 


4-0-1) 


(i  + 


2(n  — l)  A 


n r 


) 


AE  = u-0-t+2>„4A)- 


golQltc^  ijt  aud)  SBinfel  JE  A = 


X JC  A 


C A 
E A 
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A , 2(n  — 1)A 

K + n r 


ober  JE  A = — 2 (n  3. 

\ ‘ It  i)  r / 

Sür  gegenwärtige  Unterfliegungen  ftnb  nun  bie 
beiben  ©röfjen  gu  bemerfen: 


JEA  = fl  + ?j^  — — QA) 

bei  ber  ledern  fönnen  wir  jeboef)  bie  l;öf)ern  Kötern 
gen  oon  A oernöd;(dfftgen  unb  furgweg  fe^en 

E A = - a. 
u 

23  on  E au§  gefefjen  erfcfyeint  alfo  ba3  S3ilb, 
welcf)et>  ber  jDbjectiüfpiegel  b?ert>orbringon  würbe  unb 

2 

welkes  oon  E um  a + EA  = a + — A ubflefyt,  um 
ter  bem  SBinfel  J E A unb  feine  ©rope  i(t  alfo 

-f*  ^-A^  taug  JEA. 


£Die  ©rofie  bee>  SDbjectsä  ijl  aber  a lang  5 unb  bm 
ber  bie  SßergröfjerungSgabl  be3  oorn  Opiegel  allein 
ergeugten  S3ilb$ 
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= („+  |-a)xJEA  = « + ^A(}  + 2A 
a 3-  a 


2(n-l) 


nr 


A 


)• 


9ttal 


£5iefeS  S3ilb  Fommt  «6er  nicht  zur  SDßtrFlichFeit, 
fonbern  eS  wirb  oom  $ohlglaS  in  bie  £)ifianz  ß 
gewiefen  unb  babei  fo  üict  9J?al  oergrößert,.  als  a — e 
in  ß enthalten  ifi.  folglich  ifi  ba$  S3ilt>  unferS 
SftiFroScopS 

- LR  nr  J 

a (a  — e) 

größer,  als  baS  £>bject  unb  biefe  3ahl  wollen  wir 
immer  mit  m bezeichnen. 

gür  baS  zur  drldutentng  unferS  23ortragS  ge* 

wallte  SBeifptel  ifi  — . ^ = 0.0667, 

2 (n  1)  A 10  (n  1) n — 1 ^ ^ 

— — ~ — wt. — = -Tr. — , alo  ba  n = 

nr  7 • 30  n 21  n 1 


1,52, 


2 (n  — 1)  A __ 


nr 


= 0.0163,  folglich 


1 +^-^^  = 1,0504. 


nr 


ferner  ifl  ^ a = — x 0,58  = 0,76,  alfo 
(«  + | a)  ß _ 26,76  X 69,33 

" i>  («* — e)  -WexTe-11-58 

unb  baher  auch  m = n,53  x 1,0504  = 12,11, 
b.  h*  S3Ub  ifi  12,11  SD?al  größer,  als  baS  £>b* 
ject,  ober  es  oergvößert  baS  Snfirument  ohne  bie 
SJculore  12  SOial. 


— so 


§.  17. 


2Bit  formen  nun  nach  bem  einfachen  Spieqel 
fragen,  welcher  eben  fo  niel  wirft,  als  unfre  23er; 
bmDung  bee>  ©laSfpiegelS  mit  feiner  £ohllinfe.  Sie; 
fer  aqinoalente  emfadje  Spiegel  mup  begreiflich  eine 
folche  .Brennweite  haben,  ba£  er  in  ber  Entfernung 
e + ß nn  S3tlb  erzeugt,  weichet  m 2J?al  = 12,11 
^al  9rüf«  » ölS  ba$  Object,  kennen  wir  tiefe 
Brennweite  j,  bte  Entfernung  beS  Sbjectö  rom 
Spiegel  a,  bte  SBilbeSweite  = b,  fo  iff 

b 7T 


a = 


'K  — b 


unb  ba  — = m,  fo  ijl 

_ b — 7r  b 

m = = 1 

TT  7T 


bafjer 


rr 


m + l’ 

Sür  unfer  Beifpiel  ift  b = ß -f  e = 79,33, 
m = 12,11,  alfo  bie  Brennweite  beS  gleid;  oiel  lei; 
fienben  einfachen  Spiegeln  = 

79,33  „ _ _ 

* ~~  13,11  “ 6,05 

beinahe.  E§  gehört  alfo  fchon  ein  fehr  ftarf  ge; 
frümmter  Spiegel  baju,  wenn  er  eben  fo  oiel  leiflen 
foU,  al§  unfere  oorgefchlagene  Berbinbung  unb  ein 
fphdrt’fcher  Spiegel  würbe  mit  einer  SDeffnung,  wie 
ber  unfrige,  wol;l  faum  noch  etn?aö  erfennen  laffen. 

i 

§.  18. 

2Bir  h«^tt  ferner  bie  Stellung  unb  EJrofje  be§ 
ffeinen  Spiegeln  ju  beritefftchtigcn  unb  auf  tiefen 
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©egcnjtanb  nid )t  weniger  Sorgfalt  ju  ocrwenben, 
alö  auf  Die  anbcrn  Steile  beg  Snjlnimcntg,  weil  ber 
9)lanfpiegel  bei  unfcrem  SWifrogcop  eine  üiel  bebeu* 
tenbeve  Me  fpielt,  alg  bei  anbern  Spiegelmifrogco* 
pen.  Eg  fcp  alfo  in  Stg.  4 MN  ber  Objectiofpie* 
qel  unb  E F ber  gegen  bie  2fve  unter  45°  geneigte 
^lanfpiegel,  fo  l;at  biefer  begreiflich  eine  eUtptifcfce  , 
gorm.  Eg  ijt  unnötig , bie  große  unbfleme  2fre 
biefer  EUipfe  burcb  eine  Rechnung  §u  bejtimmen,  ba 
man  burd)  eine  accurate  Beiebnung  weit  leichter  511 
biefem  Bwecf  fommen  fonn.  Sur  unfere  jefcigen  ©e* 
trachtungen  genügt  eg,  burcb  ben  §)unft  x,  wo  bic 
2fve  ben  ^lanfpiegel  burd)fd)ncibet,  eine  ebene  Spie* 
gelflache  ef  ju  legen,  welche  auf  ber  2lre  fenfrec&t 
fleht.  £)er  £)urcbmef[et  biefer  kreisförmigen  Spie* 
gelflad)e  cf  muß  nun  eben  fo  groß  fepn,  alg  ber 
Durd)fd)nitt  beä  Strahlenfegelg  MON  bei  x,  weU 
eher  oon  ben  aug  0 fommenben  unb  über  bie  ganje 
Oberfläche  beg  Spiegelg  ftch  oerbrettenben  Strahlen 
gebilbet  wirb,  wenn  nämlich  0 oom  Spiegel  um  bie 
Entfernung  beg  Objectg  = a abfleht.  £>er  geneigte 
s])lanfpiegel  EF  nämlich  reflectirt  bie  00m  Object 
burd)  ba'g  Seitenloch  beg  SJohrS  eintcetenben  Straf)* 
len  fo,  alg  ob  fie  aug  0 tarnen  unb  eg  ifl  x 0 eben 
jo  groß,  alg  ber  fenfreebte  2fbjtanb  beg  jur  Seite  beg 
9\ohrg  flehenben  Objectg  non  ber  2fjce. 

£>ie  Entfernung  xO  nun  ijt  fo  groß,  alg  ber 
Oeffnunqghalbmeffe}-  Ä N beg  Objectiüfpiegelg  fammt 
bem  [entrechten  2tb  jtanb  beg  Objectg  00m  Dtanbbie* 
feg  Spiegelg  ober  non  ber  innern  SBanb  ber  9tof)re. 

Eg  fep  AN  = x unb  bie  eben  jule^t  benannte 
©roße  = y,  fo  ifl 

Ox  = x + y, 

2 (x  + y)  x 


bal;er  e f 


a 
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Set  ©trahlenfegel  M N 0 wirb  nun  nach  bet 
Reflexion  in  ben  Äegcl  MNB  berlangert,  fo  baß 
AB  = oi  unb  eg  iß  flar,  baß  ein  Sl;eil  ber  res 
flcctirten  ©tragen  bom  fletnen  ©ptegel  aufgehalten 
unb  auf  bie  ©eite  beg  9Jobrg  Qcn?orfen  werbe,  bie*' 
jenigen  ©tragen  nämlich,  welche  bon  bem  mittlern 
Sheil  beg  ©piegelg  fo.mmen,  beffen  Surchmeffer  mn 
iß.  2ftan  hat  " 


xB 

unb  ballet  m n 


a — a + x + 
ax(cf) 


a ■ 


+ * + y’ 


ober  m n = 


2a(x  + y)x 


a (a — a + x + v)* 

©o  groß  iß  oifo  ber  für  bie  aug  bem  $unft  O 
ber  2lre  fommenben  ©tragen  berbedte  2ljeil  beg 
©piegelg  unb  er  betragt 


mn  a (x  + y) 


MN  a (a  — a + x + y) 

Steile  bom  Surchmeffer  biefeg  ©piegelg,  fo  baß 
/mn\a a2(x+y)2 

\MN/  a2  (a  — a +x  + y)2 
Steile  bon  ber  SDberßdcbe  beg  SDbjectibfpiegelg  bers 
bedt  werben  unb  eben  fo  biel  bom  auffallenben  £id;t 
berloren  gebt. 

33ei  bem  bereitg  ju  ©runb  gelegten  ©piegel, 
wo  a = 10.056  unb  a = 26, , fonnte  man  ohne 
SBebenfen  eine  SDeffnung  bon  6 Sinten  nehmen,  benn 
eg  iß  biefe  £>effnung  nach  ber  ^Bezeichnung  beg 
§.  12 

2 a'  taug  (p" 
ober  = 5,448. 


Sie  ©röße  y fann  man  nicht  eigentlich  = o 
nehmen,  weil  man  wegen  ber  Side  ber  Surren; 
wdnbe  unb  onberer  Umßdnbe  halber  mit  bem  £>b; 
ject  nicht  fo  nahe  fommen  fann,  baß  er  nur  um  x 
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non  bcr  tfye  abjldrrbe ; wir  wollen  ölfo  y =s  ini 
annehmen.  Unter  tiefer  23orau$fefcung  wirb  e f 

= = 2.386'" , wofür  wir  2.4'"  fe^en 

Tonnen,  hiernach  ftnbct  man  burcf)  bte  Formel  v 
a2  (x  + y)2  _ 262  X 42 

a2  (a  — a + x + y)2  “ 10.0562  X 202' 

baf?  etwa  0.27  bea  auffallenben  ßi d)t§  oom  fletnen 
©piegel  aufgefangen  werben.  SGBenn  inan  unter  übrts 
genS  gleichen  Umfidnben  y = 2"'  nähme,  fo  wie 
e$>,  um  unburchfichtige  Objecte  ju  erleuchten,  wohl 
mit  anberS  würbe  fepn  fonnen,  fo  würbe  man  fin* 
ben,  bajj  0.38  beS  ßtchtö  oerloren  geben,  liefen 
IHchtoerluft,  welcher  freilich  nicht  unbeträchtlich  ift, 
mu§  man  ft'cb  gefallen  laffen,  wenn  man  eine  grofje 
£)effnung  be3  §Dbjectiüfptegelö  »erlangt.  S3ei  fÜtic 
froScopen  mit  einfachen  ©Regeln  wirb  er  wol;l  ges 
ringer,  weil  bann  ber  Äegel  M N B oiel  langer 
wirb;  allein  man  wirb  bann  ohne  S'lachtheil  für  bie 
Deutlichkeit  auch  nicht  fo  grofje  Öffnungen  aulaffen 
fonnen. 

Sßcnn  man  übrigens  bie  Deffnung  be§  £>bjecs 
tibfpiegclS  Heiner  nähme,  fo  würbe  man  auch  eine 
geringere  £luote  beS  IHchtoerlufiS  burd)  ben  kleinert 
©piegel  erhalten.  SBdre  3.33.  x = 2.5  unb  y=l, 
fo  würben  nur  0.22  beS  £ichtS  oerloren  gehen.  £)em 
ungeachtet  iji  eine  größere  £>effnung  einer  fleinern 
weit  oor^ujiehen,  Weil  fte  im  ©amen  boeb  mehr 
2id;t  gewahrt. 

UebrigenS  ifl  einleuchtenb , bafj  auf  bie  ©röfie, 
bie  §igur  unb  bie  richtige  ©tetlung  beS  ^OlanfpiegelS 
riet  §lei^  oerwenbet  werben  müffe,  bamit  biefer  nicht 
einen  ju  großen  Sheil  beS  £)bjectibfpiegelS  rerbeefe 
unb,  was  gleichfalls  eine  Jfjauptfache  ift,  ben  Äegel 
MON  gan®  faffe,  weil  fonfi  für  bie  in  ber  2l]re 

3 
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liegenden  fünfte  bc§  Objects  ein  2l;cil  am  Sianb 
bcS  ©piegcle>  unnü|  roevben  tvürbe.  ÜBtr  muffen  eö 
aber  ben  Zünftlern  itbcrlaffen,  tvie  ber  ^Planfpiegel 
na<$  allen  £3ebingungcn  richtig  f)erjuftellen  fep. 

§.  19. 

Sie  $elligfeit  bc§  9J?iFro3cop3  wirb  jtvar 
burd)  eine  große  SDeffnung  beg  SDbjcctioä  im  2£Ugc- 
meinen  vergrößert,  allein  fie  bangt  habet  jugletd? 
audj  von  ber  Entfernung  bc3  Dbjectö  a ober  von 
bem  SDeffnungStvinfel  (p  (§.  12)  ab. 

E§  fep  alfo  in  O (gig.  5)  ein  SDbject,  tvelcbcä 
einen  ©trablenfegel  A 0 B auf  baS  £)bjcctiv  fenbet 
tmb  AB  fep  ein  ebner  fenfveebter  Surcbfcbnitt  bie; 
feS  Regele?  in  ber  Entfernung  OC  = a.  $D?an  ver; 
idngre  bie  2(re  OC  biefcS  ÄegelS,  bi§  OE  ber 
SBcite  beS  beutlid;en  ©ebene»  gleich  tvirb  unb  con; 
flruire  ben  Äegel  OEF,  beffen  ©runbfidebe  E F 
= ber  £)effnung  ber  Pupille  ijt.  dpier  iß  nun  flar, 
baß  bie  auf  ba3  SDbjectiv  fallenbe  £id)tmenge  ju  ber* 
jenigen,  tvclcbe  bei  unmittelbarer  S3etrad)tung  be§ 
SDbjectö  ine»  2fuge  gelangt,  fiel?  tvic  bie  ÄreiSflacbe 
A B ju  ber  dtretsSflacbe  G D verhalten  muffe. 

3ß  nun  ber  SSinfel  A O C = (p,  fo  iß  A C 
= atang(p  unb  bie  Ärei3ßdd)e  A B = a27r  tangCp2. 
SBenn  ferner  bie  SBeite  be6  beutlidjert  ©eben§  O E 
= h , bie  halbe  SDeffnung  ber  Pupille  EF  = w 

gefegt  wirb,  fo  iß  C G = — alfo  bie  £reie»ßdd;c 

G D = -j^r»  Mithin  ifb  bie  ßicbtmenge  be3  £)bjectiv$ 

ffreigfldcbe  A B _ h2  tang  (p2  ™ 
Ärei$ßad;e  Gü“  w2 
größer,  al$  bie  bei  ber  ^Betrachtung  mit  bloßem  2fugc, 


\ 
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ot>er  im  Üftifrogcop  wirb  mit  — --a^— — Sßal  fo 

t>tel  ßic^t  gefehen,  alg  mit  bloßem  tfuge,  unb  biefe 
3al;l  wollen  mir  mit  L bezeichnen. 

SJtan  fegt  gewöhnlich  h = 8 Soll  unb  w 
= -aV  3oll,  fo  baß  L = 8«  x 202  x taug  <£* 
= 25600  taug  (p2  würbe.  ©ei  unferm  Spiegel 
burfen  wir  inbeß  L fo  groß  nicht  anfchlagen,  benn 
eg  bleiben  ung  wegen  ber  $inberung  beg  kleinen 
Spiegels  nur  etwa  f beg  auffallenben  ßidjtg,  unb 
wenn  wir  annehmen,  baß  burch  bie  ©rectjung  unb 
Spieglung  | verloren  gebt,  fo  höben  wir  noch  f beg 
auffallenben  Sichtg,  alfo  baß 

L — 9600  tang  (p2 

würbe.  Nehmen  wir  nun  (p  = 15°  (obfchon  man 
<p  big  17°  annehmen  konnte),  fo  haben  wir 

L = 689. 

SBenn  wir  nun  bie  ©efammtoergrößerung  beg 
Snftrumentg  = M fegen,  fo  fieht  man  bag  ©ilb 
mit  einer  Erleuchtung,  welche  burch 


M M 

im  Vergleich  gegen  bie  Helligkeit  mit  bloßem  Tfuge  &u 
fcgdgen  ifl. 

SBdre  j.  ©.  M = 200,  fo  wdre  unter  ©eibe* 
haltung  beg  nötigen  3Bertl)g  oon  L bie  ßichtftarfe  beg 
689  1 

Sflikrogcopg  = iöööÖ  = 58  üon  ^et  M°ßem 

2Cuge.  Da  man  nun  leicht  bag  Dbject  in  eben  bem 
Sttaafe  ftdrler  beleuchten  kann,  fo  fcheint  mir  ber 
Stchtmangel  ber  bighcrigen  Spiegelmifrogcope  ein 
jlarfeg  3eugniß  wiber  thtc  Deutlichkeit  unb  na» 
mentlich  gegen  bie  elliptifcge  §orm  ber  Spiegel  ju 
fepn. 


3* 
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§.  20. 


E§  ift  nun  noch  bie  grage  3«  beantworten 
übrig,  wie  bie  hoppelten  33ilbcr  nermicben  werben  unb 
in  biefer  2tbftcfy't  muffen  wir  norber  bie  Statur  biefev 
SBtlber  genauer  unterfucben.  Eg  fep  alfo  M N in 
gig.  2 bie  norbere  bol)le  gldcbe  beg  ©lagfpiegetg, 
welche  wie  ein  $oblfpiegel  non  ber  ^Brennweite  \ r 
= Tr  wirft  unb  bemgemdfj  non  bem  in  ber  Entfer- 
nung Ax  = a befmblictjen  £)bject  x y ein  (Schein- 
bitb  x'  y‘  entwirft.  Sic  Entfernung  biefeg  ©cpem; 
bilbg  hinter  bem  ©piegel  ober  A x ift  = 

^ a 7r 

7r  — a 


unb  feine  ©rofie 

x'y1  = — (xy)  = — - — (x  y). 

Snbem  nun  bie  ©trabten  beg  ©cbeinbilbg  x1  y‘ 
auf  bag  JootjlglaS  PQ  gelangen,  wirb  erftreg  big  x" 

guriufgejogen  unb  eg  ift  B x"  = ^ ^ q„  ober 

ba  B x'  = d + e : 


B x"  = tV  = q-^+,— ♦ 
q + d + e 

Sie  ©röfte  biefeg  ^weiten  ©cpeinbilbg  x"  y" 
«bet  ifi  = ^ (x'yO,  ober 


x»v»  = . 

y (q  + d + e)  (tt  — a) 

©ubftituiren  wir  fykt  bie  3ablen  unferg  33ei; 

fpielg,  atg  7r  = ^r=  12,25,  a=  10  • 056,  e = 10, 

fo  ergibt  ficb 

A x'  = d = 56.146 
x'  y1  = 5.5835  (x  y), 
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baljet  il  + e = 66.146  unb 
B x"  = 15.824 
x"  y"  = 1.335  (x  y). 

Sc^t  fann  man  fiel;  ©pieget  unb  ^ohlglaS  meg; 
genommen  benfen  unb  bie  ©acbe  fo  anfehen,  als  ob 
bie  ©tragen  beS  £3ilbS  x"  y"  unmittelbar  in  bie 
£>cularc  gelangten , ber  fleine  ©piegel  f e ihnen  aber 
theilmeiS  entgegenjldnbe  unb  fte  nach  ber  ©eite  beS 
Stohrö  reflectirte.  hierbei  fommt  nun  23iele$  auf 
bie  ©teüung  unb  ©rope  beo  fletnen  ©piegelS  am 
SQBir  motten  alfo  annehmen,  bie  halbe  SDeffnung  beS 
gropen  ©piegelS  fep  = 3'",  bie  Entfernung  beS 
SDbjectS  oon  ber  9?6hre  = 1"',  mie  baS  bei  ber 
Betrachtung  burchffchtiger  SDbjecte  ©tatt  höben  fann, 
fo  mirb  f e = 1.2,  A f = 6.056,  f x = 4. 
ferner 

x"A  = 5.824 
x"  f = 11.880 

unb  menn  i ber  £)rt  beS  mißlichen  S3tlb3  i{f 
x"  i = 85.157. 

Sichen  mir  nun  x"e  unb  oerldngern  fte,  bis 
fte  bie  in  i auf  ber  2tjce  fenfrccht  |M)enbe  i 1 in  1 
fchneibet,  fo  höben  mir 

x"  f : fe  = x,;  i l i 1 

11.880  : 1,2  = 85.571  ; il 

baher  i 1 = 8,6. 

ijt  alfo  il,  b.  h*  bie  hötbc  2fuSbehnung 
bee>  ©eftchtSfelbS  = 8.6,  folglich  ber  gange  Surcp; 
meffer  = 17.2,  b.  p.  wenn  auch  ber  iDurcpmeffet 
ber  Dcularöffnung  17  ßinien  betrüge,  fo  mürbe  bem 
nod;  oon  benauö  ber  2lre  fommenben  ©trahlen  beS 
Sftcbcnbilbg  nichts  in  tag  ©eftcptSfelb  gelangen  fon= 
nen.  ©o  grope  £)cffnungen  gibt  mau  aber  ben 
Scularen  nicht. 
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Snbeffen  i|t  eS  nicht  t)inreid;enb , wenn  nur  von 
ben  fünften  beS  SftebenbilbS,  welche  in  bet  2ljce  lies 
0en,  nichts  in  bie  SDculare  fommt,  fonbern  eS  mufj 
auctj  baS  ganje  ©efichtSfelb  von  allem  falfdjen  Schinu 
mer  frei  fet)n  unb  biefen  3wcct  roirb  man  erreicht 

l)aben,  wenn  man  bie  Gnnrichtung  fo  trifft,  bafj 
aucl;  von  bem  dufjerfien  $)unft  y"  beS  9?ebenbilbS 
fein  ßiebt  tn  baS  (SeffdjtSfelb  bringt.  5Ran  jie^e 

alfo  ye  unb  verlängere  fte  bie!  k,  fo  werben  alle 

©tragen  beö  ^unftS  y befeitigt  fepn,  wenn  yk 

befeitigt  wirb.  @S  entfielt  baher  bie  gragc,  wie 
grofj  ein  £)bject  xy  fepn  bürfe,  bamit  von 
bem  falfcben  SStlb  x"y"  nichts  in  bie  £)cu; 
lare  fomme. 

£>iefe  grage  ijf  noch  nicht  beftimmt,  wenn  wir 
nicht  fejffehen,  wie  grofj  ik  fe^n  foü,  b.  h*  be* 
halbe  ^urchmeffcr  beS  wirflichen  S3ilbS.  S0?an  fann 
unb  wirb  eS  fogar  Vorgehen,  bei  i eine  S3(enbung 
anjubringen,  welche  baS  ©eficbtSfelb  begrenzt,  unb 
wir  wollen  nun  ben  £5effnungShalbmeffer  biefer  S3lens 
bung  ober  i k allgemein  = p felgen.  3iehen  wir 
bann  y"  b unb  e d mit  ber  2ljre  parallel , fo  ha* 
ben  wir: 

ed!dk  = y"b;be 
b.  i.  f i ; d k = x"  f l b e; 
aber  fi  = x"  i — x"  f = 85.157  — 11.880 
= 73.277  unb  d k = p — e f = p — 1.2,  folglich 
73.277  : p — 1,2  = 11,880  : eb 
unb  baher  eb  = 0.1 621p  — 0.1945, 
woraus  benn  folgt  x"  y"  = b f = e f — e b = 1,2 
+ 0.1945  — 0.1621  p,  ober 

x"  y"  = 1.3945  — 0.1621  X p. 

2Bir  wiffen  auS  bem  Vorigen,  bafj 
x " y"  = 1.335  (x  y) 
unb  ht«auS  ftnben  wir: 

xy  = 1.04  — 0.121  X p. 
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®o  groß  batf  nämlich  baS  l)albe  Object  feprt, 
ber  ganje  Surchmeffer  beffelben  bor-f  alfo  nur 
2 (x  y)  = 2.1  — 0.242  X p 
Linien  betragen. 

SSenn  man  nun  ben  £albmeffer  ber  33lenbung 
bei  i,  p = 2'"  nähme,  jo  mürbe  man  2 (x  y) 
= 1.6"'  fiinien  ftnben.  Ser  ©egenjtanb,  ben  man 
auf  einmal  überfein  fann,  ifi  bei  meitem  nicht  fo 
groß,  benn  ba  fein  33ilb  12.11  S0?al  oergrößert 

ifi,  fo  fann  er  nur  b.  »•  beinahe  } Linien 

betragen. 

5J?an  muß  nun  bafür  forgen,  baß  bem  3njfrus 
ment  fein  Icudjtenber  ©egenflanb  oon  einem  großes 
ren  Surcbmeffer  geboten  merben  fann,  als  etma 
1.6  Linien  unb  biefcS  erreicht  man,  menn  man  bei 
burcbftcbtigen  Objecten  bie  Ocffnung  beS  ©laStellerS, 
worauf  bie  Objecte  liegen,  nicht  großer  als  jene 
1.6  Linien  macht,  bie  Oberfläche  beS  Objccttifd;e3 
aber  um  jene  Oeffnung  herum  fo  oiel  als  möglich 
pon  allem  ©lang  befreit.  Siefe  Oeffnung  tfi  jwar 
weit  f (einer,  al$  fte  fonfi  bei  DJlifroScopen  gemacht 
au  werben  pflegt,  allein  fie  ijt  hoch  bei  allen  mi* 
fro§copifd)en  Objecten,  auf  welche  man  jtarfe  23er- 
großerungcn  anmenbet,  mehr  als  hinreichend  Uns 
burd)fid)ttge  Objecte  müßte  man  auf  eine  fo  oiel  wie 
möglich  Sicht  abforbirenbe  Oberfläche  legen,  menn 
man  ben  genannten  Seiler  nicht  anmenben  wollte. 

Uebrigeng  muß  noch  htnjugefügt  merben,  baß 
nicht  eigentlich  oon  bem  falfchen  S5ilb  etwas  gefehen 
werben  fann,  fonbern  baß  nur  einige  wenige  (Stroh* 
len  beffclben  inS  ©eftchtSfelb  bringen,  meld;e  ben 
(Sinbrucf  be5  £auptbilb§  einigermaafen  fcbmdchen 
tonnen.  S3ei  ftarfen  Vergrößerungen,  alfo  bei  flei* 
neu  Ocularen,  wirb  ba§  ©cfidjtSfelb  immer  rein 
fepn,  menn  bie  ©roße  beS  ©laStellerS  auf  bie  be= 
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jeidjnctc  SBcife  befchränft  wirb,  bei  ben  fehwdehern 
S3eygroßerungen  aber  nur  ber  9?anb  beS  SehfelbS 
einige  Trübung  erleiben,  roaljrenb  ein  großer  Sbcil 
ber  SDfitte  rein  ijh 


§.  21. 


# £5oS  eben  betriebene  üMenbilb  ifi  nicht  baS 
einzige , fonbern  eS  muß  auch  noch  ein  jweiteS  be; 
rueffttigt  werben.  ÜSBenn  bie  gefammte  nom  Ob* 
ject  ausgegangene  ßichtmaffe  non  ber  eigentlichen 
(Spiegelfläche  reflectirt  wirb  unb  aus  ber  fiinfe  an 
beren  SSorberfläcße  hevauStritt,  fo  finbet  ebenfalls 
eine  Spiegelung  Statt.  25ie  Spiegelfläche  reflectirt 
nämlich  bie  Strahlen  fo,  baß  fte  in  einem  um  b 
= 18.1765  (§.  10)  entfernten  $>unft  jufammenlau; 
fen  mürben,  aber  ein  SSbeil  biefer  Strahlen  wirb 
üon  ber  Sßorberfläcbe  ber  ßinfe , welche  wie  ein  Sons 
nerfpiegel  non  ber  3erjtreuungSweite  = | r = v 
==  12.25  wirft,  auf  bie  eigentliche  Spiegelfläche 
wieber  juruefgemorfen , fo,  als  ob  fte  auS  einem  nach 
norn  gelegenen  9>unft  fdmen,  beffen  Entfernung  non 
ber  eigentlichen  Spiegelfläche 
_ 12.25(13.1765  - A)  _ 

2ü>iefe  ^läcpe  reflectirt  bal;er  biefe  Strahlen  nach  ei* 
nem  nach  born  gelegenen  $Punft  in  ber  Entfernung 

W-87I  = 8,916 ' f0  ^ aIf0  biefe5 


Entfernung  non  ber  23orberfIädf)c  ber  Spiegellinfe 
8.916  — A = 8.336  beträgt.  SBenn  biefe  Straf); 
len  auS  ber  Spiegellinfe  berauSjutreten  im  ^Begriff 
ftnb , fo  wirb  jwar  wieber  ein  Sl;eil  auf  bie  eigent; 
liehe  Spiegelfläche  jUrucfgeworfen , allein  eS  braucht 
berfelbe  wegen  feiner  ungemeinen  Schwäche  nun  nicht 
weiter  berudftchtiQt  ju  werben;  ber  Sheif  ober,  web 
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$ct  ÖU§  bet  ßinfe  berauStritt,  wirb  gebrochen  unb 
in  bem  $unft  bereinigt,  beffen  Entfernung 

_ Z^L5><8M — 6.21.  $ier 

1.52x24.5  — 0.52x8.336 
entfielt  alfo  ein  ffitlb  beS  £)bjectteller3 , wclcbc§  be* 
gretflid)  Heiner  fepn  mup,  alS  bet  ledere  unb  ba 
biefeö  ©ilb  giemlid?  genau  auf  bcn  fleinen  Spiegel 
fallt,  fo  wirb  cS  bon  bemfelben  ganj  jurücfgebalten, 
bafj  nid?ta  in  bie  £)culare  gelangt,  wenn  biefe  aud> 
nod)  fo  grofje  jDepungen  batten* 

§.  22. 

2Bir  wollen  am  Schluß  biefer  ©etracf)tung  nun 
noch  bie  Svefultate  berfelbcn  jur  Ueberficbt  berfe&en: 

1)  ba3  ©recbungSberbaltnifj  = 1.52,  fowobf  für 
bie  Spiegellinfe,  als  auch  für  baS  ßorrectionSs 
glas». 

2)  $albmeffer  ber  belegten  conberen  flache  ber  Spie« 
gellinfe  = 17.5'". 

5)  v^albmeffer  ber  bof)len  open  §ldd;e  biefer  2infe 
— 24.5'". 

4)  Sie  25icFe*  biefer  ßinfe  = 0.58'"* 

5)  2£bftanb  ber  ßorrectionSlinfe  bom  Spiegel  = 10"'. 

6)  25er  dpalbmeffer  ber  nad)  bem  Spiegel  gelehrten 
(bohlen)  gldcbe  biefer  2infe  = 10.28'". 

7)  25er  £albmeffet  ber  anbern  conbcjeen  glddje 
= 207.04'". 

8)  25ie  ©rennweite  biefer  Sinfe  = 20.8'". 

9)  25ie  ßange  bc3  SxobrS  non  ber  Spiegellinfe  bi$ 
jum  wirklichen  ©ilb  = 79.33'". 

10)  25ie  23ergr6fterung3jabl  be3  ©ilbe>  = 12.11. 

11)  IDepung  ber  Spiegellinfe  = 6'". 

12)  £>effnung  ber  EorrectionSlinfe  = 3.7'" 

13)  2lb(tanb  beS  Objects  oon  ber  tnnern  SBanb  be§ 
9tobr3  = 1"'. 
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14)  kleiner  &urchmeffer  be§  fPlanfpiegelS  = 1.2. 

15)  £icbtberluft  burd;  ben  deinen  Spiegel  = 0.27. 

16)  £)urd;meffer  bet  Slenbung  im  ©eftd;tSfelb 

■ 4 « 

17)  £)urchmeffer  ber  Seffnung  im  £)bjecttetter 

= 1.6,,#. 

18)  Von  bem  Settenloch  in  ber  Sf?ot>re  ijl  ju  be- 
merfen,  baß  eS  nur  Hein  ju  fepn  braucht  unb 
nic^t  über  £'"  betragen  füllte. 

§.  23. 

\ . 

SBir  motten  noch  ein  $)aar  anbere  <5inric^tun= 
gen  unfern  SÜWfroScopS,  tljeilg  für  flarPere , theiis  für 
fcbmdchere  Vergrößerungen  befcbreiben.  9ftit  ber  oo; 
rigen  Einrichtung  mürbe  man,  üorauSgefefct,  baß 
alle  Steile  mit  ber  möglichen  Sorgfalt  gearbeitet 
ftnb,  leicht  eine  400  bis  500  malige  Vergrößerung 
erhallen  fonnen  unb  fomit  für  faß  alle  2lbfid)ten  33e; 
friebigung  erhalten.  50?it  einem  SDcular  oon  £ 3oll 
Srennmet’te  fann  man  aber  auch  mohl  eine  1000; 
fache  Vergrößerung  erhalten,  mo^u  folgen'oe  Einrich- 
tung bient. 

1)  SBir  fefcen  ß hoppelt  fo  groß  als  borhtn, 
alfo  ß = 140,  ohne  beSßalb  bie  £ange  beS  SO?i; 
froScopS  bergroßern  ju  motten,  benn  mir  rebuciren 
hernach  ß mieber  auf  bie  2dnge  oon  70  Linien. 
25en  ©laSfpiegel  fonnen  mir  fo  einrid;ten,  baß  r 
= f R mirb,  melche  Einrichtung  jur  Vermcibung 
ber  hoppelten  Silber  noch  bequemer  iff,  als  bie  bo; 
rige,  aber  auch  nur  bei  fleinern  SrecbungSbcrhalt; 
niffen  unb  großem  SBerthen  bon  ß jugelaffen  mer; 
ben  fann.  £)arum  motten  mir  aud?  n = 1.515 
annehmen,  melche  ©laSforte  immer  noch  letcfet  ju 
haben  tjl.  2)ie  ©laSbicfe  beS  Spiegels  motten  mir 
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slR  unk  R fclbli  = 18"'  W«,  fo  t>«&  A - 0.9 

”"%)  Unter  triefen  ajorauSfeüungen  erijält  man 
nad)  §.  6: 

1 — 0.14364,  p = 6.9621 

? , 1.15467  1.1882 

1 = 0.14364 — - — + 

a a 

dp  — — 0.75841  dn 

P*” 


aa 


olfo 
p dn 

<T’ 


R 

— p d n _ 
dP  = 3^4090  ” 
t>al?er  = 3.4090 

u== i — =6.6194 

^ V (u — 1) 

46.085 
l^P=— 7"‘ 

SBeiter  finben  mir: 


iüsetter  pnut»  w«.  , 

d^dpA.ZAP^  1_11)  = vJl, 
Ta  "p2  V ^ u2adp  La  rJ  / P 

a P 1.3787  18.613 

Olfo  v = 1 + a a * 

8)  9Kit  bem  SBertf)  oon  ftp  = 
wir  nun  nnd,  §.  8 unt>  ?,  nue  ««f  W“*  “ 

fr»n  batf;  wir  finben  ba  WflenS  e—  10.7,  baljet 

wir  e = 9 fe&en  wollen.  _ R sm.nn 

$ternacl)  ftnben  rotr  nun  a •—  26-6‘  . 

wir  nun  in  ber  unter  M.  2 aufgefuljrten  ©letcbui  9 

f&r  — , a mit  « unb  a mit  a oertaufc&en,  fo  fmben 

a 

mir  a,  ndrnüd)  . 13o9 

i . 1.15467  . 1.1882 

1=0.14364 * + 

a « 

olfo  a = 9.8. 


aa 
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v,wflLf-0  9«0?frt\0m-a 

' m - °-9i6B9nllf“ni>m  ro,,tl  Her  b«ä 

»erbefferte  up  = - ,08j  — 40  KKa 

, 0.9409  ~~  4Ö-669*  ^Berechnen 

!?tr  mit  tiefem  SBertl;  non  u n miebernm  h^e 

ß Ä; »,  z i 

»Hm  «.erbe,  bettelten  tonnen.  “6> 

berechnen  mir  «Un  ben  ®ami  beä 
@fral;lö  bet  jebec  etnjelnen  33recfounq  oenau 9 in- 

pnbetTba“8  Sormt'n  kä  10  **“««»• ' »«' 

h — n?nn3  5 K + A = 29.00493 

» offyn0  b — A = 12.14900 
a=  9.467227. 

fe^nferneC  tt)enn  **  d n = ifc»  * = 1-525 

£llJ?‘i9298'  K'  + A = 13.09298 
b —28.79000,  b'  —A  =27.89000 
ft'  =28.38115 

«nt  bemnacb  ij  nun  bte  «enabmeicta  non  « 
= a'-a  = da  = —0.32885. 

6)  hieraus  ftnbet  ft'4>  nun  nad;  §.  10: 

q = 22.938, 

wofür  wir  q = 22.94  fefcen.  2)arauS  ergibt  fid>: 
ß = 139.983, 

wofür  wir  ebenfalls  tag  nai;e  fommente  ß = 140 
fegen  wollen.  H 

S^acb  §♦  1 1 ftnbet  man  bann  ben  mabren  vöalb* 
meffcr  beo  non  d aa  ^errübrenben  2tbroeicbungSfrei= 

fca  ^ 5^6'  wdc$a  6ei  mdpicjen  £>effnunc)g5 
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burcbmeffer  z ber  @orrection§linfe  immer  noch  ertrag* 
lieb  fej;n  wirb,  wenn  man  auch  ein  Pcufat  oon 
£ 3oU  ^Brennweite  gebraucht. 

7)  (Sl;e  wir  jitr  SSerecbnung  ber  #albmeffer 
ber  ßorrectionSlinfe  fcbreiten,  wollen  wir  nach  §.  16 
bie  Vergrößcrung^abl  m beS  SBitbS  berechnen;  eS 
ift  ndmlicb: 

_____  l R u J 

SGBir  ftnben  ba  — = 1.19,  1 + ^ 

II  Jtl» 

— — l-— Ü A = 1.0774,  folglich  m =23.9  «nb 
n r 

e§  laßt  fiel)  alfo  mit  einem  £)cular  non  £ 3oö 
^Brennweite  eine  956  malige  Vergrößerung  erjeugen, 
woju  ein  einfacher  ©piegel  twn  5.62'"  ^Brennweite, 
ober  otelmebr,  ba  wir  ß auf  70'"  rebuciren,  oon 
nur  28'"  ^Brennweite  gehören  würbe. 

8)  Um  bie  Äugelabwcicbung  beS  ©piegelS  31t 
ftnben  unb  nachher  bureb  baö  ßorrectionSglaS  fte  ju 
oerniebten,  [eben  wir  ben  SBinfel  (j)  beS  §.  12  eben* 
faU6  wie  bovt  = 15°.  Um  auch  bie  einzelnen,  tväfc 
venb  ber  ganzen  Siecbnung  ficb  ergebenben  Üiefultate 
ju  haben,  wollen  wir  biefelbe  twllftdnbig  fyev 
fe^en : 


I 


46 


log  sin  (p  =r  9.4129962 
log  Qr — a)  = 1.2488506 
* 10.6568468~ 
log  r = 1.4313638 
log  sin  vp  ==  9.2254830 
log  n = 0.1804126 

log  sin  tu  = 9.0450704 
log  r = 1.4313638 

10.4764342 
log  sin  (p ' = 9.3068129 

log  N = 171696213 
(p  = 15° 

tu  = 6°  22'  9".28 

21°  22'  9". 28 

\p  = 9°  40'  31*, ,67 

(p"=  11°  41'  37".61 

r = 27 
N = 14.77819 

k = 12.22181 
A = 0.9 

k'  = 13.12181 

R = 18 

R — k'  = 4.87819 

log  sin  Cp'  = 9.3068129 
log  CR— k')  = 0.6882587 
9.9950716 
log  R = 1.2552725 
log  sin  X = Ö.7397991 
log  R = 1.2552725 
9.9950716 
log  sin  Cp"  = 8.9733270 

log  N = 1.0217446 
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X ==  S°  8'  55". 56 
2\  = ~6"  177  5l".l2 

(pt  — 11°  41*  37  >61 

(pH  = “50  23'  46".49 

N = 10.51343 

R =_1_8 . 

b = 28.51343 
A = 0-9 

b'  = 27.61343 

r = 27 , 

r— b'  = -0.61343 

log  sin  (p " = 8.9733270 
IogO  — b')  = 0.7877650»—  1 
8.7610920» 
log  r 1.43 13638 

log  sin  vV'  = 7.3297282“ 

log  n = 0.1 804126 

log  iu"  = "7.5T01408» 

log  r = 1.4313638  

8.9415046“ 

log  sin  Cp'"  = 8.9478843  

log  N =“0.9936203“— 1 

cp"  = 5°  23'  46".49 

+ = —11'  7".68 

5°  12'  38".81 

— vP  = +7'  20".71 

(p'"  — “5°“ 5‘  18".  10 

N = —0.98542 

r = 27 

a1  = 27.98542 
<x  = 28.71 


a'—a  = —0.72458  = w. 


@3  betragt  alfo  bie  Abweichung  wegen  ber  ßu« 
gelgeftalt  w = —0.72458,  wofür  wir  0.7246  fefcen 
wollen. 

$ier  beregnen  wir  noch  burcb  bie  ©leicbung: 
x = (a' — c)  tg  (£>"' 

bie  halbe  IDeffnung  x ber  ßorrectionSlinfe , wobei 
wir  auch  gelegentlich  burch  bie  Formel  2a tg <p  bie 
£)effnung  bcS  Spiegels  befiimmen  fonnen.  SJlan 
ft'nbet 

x = 1.6905 

•unb  bie  £)effnung  beS  ©laSfpiegelS  = 5.0734. 

9)  AuS  ber  SEafel  beS  §.  13  nehmen  wtr  bie 
SBerthe  oon  p,  v,  g,  a,  r für  n = 1.515  unb  be* 
rechnen  bamit  A'tiflch  §.  14,  nämlich 

X = 7.7055 
V"  X— 1 = 2.3589 

rV‘X~l  — 0.10625 

q 

= 0.001824 

— - = 0.085558 

a — e 

—2—  = 0.012956 

a — e 

~ = 0.012047 

unb  hwnach 

j = +0.02252 

1 = —0.10716, 

g 

olfo  f = 44.40  für  eine  connejee  fläche, 
g = 9.33  für  eine  f^hle 
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10)  Sa  wegen  ber  frarfen  83ergrojjerung  tiefe 
Sßorrtchtung  boct)  nur  51t  burcbffchtigen  Objecten  bient, 
fo  barf  man  in  §.  18  y fo  Kein  nehmen,  als  e$ 
nur  angeht;  wir  wollen  alfo  y = 1 unb  bie  halb* 
Oeffnung  bc3  ©piegelS  x = 3 fegen-  Senn  ob* 
fd;on  x nicht  oiet  großer  als  2^  gefimben  wirb, 
wenn  (p  = 15°,  fo  fann  man  eS  ohne  S3ebenfen 
etwas  großer  nehmen.  Unter  biefer  SorftuSfefcuftg 
nun  ftnben  wir  ben  Keinen  Surcbmeffer  be3  $Plans 
fpiegelS 

ef_2(x  + y)x_  253( 

tl 

wobei  0.272  Steile  00m  großen  ©piegcl  üerloren 
gehen. 

11)  9?un  fonnte  man  burch  bie  Rechnung  noch 
ermitteln,  wie  groß  ber  Surcbmeffer  bet>  ObjectteU 
ler6 , fo  weit  er  transparent  tjt,  fepn  bürfe,  bamit 
fein  oon  ber  33orbcrfI«djc  be3  ©la3fpiegele>  auSgehens 
beS  Sicht  in  bie  pcufare  fomme,  allein  man  beftimmi 
biefe  ©rofie  am  beffen  burch  23erfuche  erft  bann, 
wenn  ba3  Snftrument  gan$  jufammengefe^t  iff,  wos 
bei  ftch  ergeben  wirb,  bag  man  ohne  ©cbaben  ber 
Seutlidffeit  einen  weit  großem  Objectteller  anwens 
ben  bürfe,  als  il;n  bie  Sfechnung  be6  §.  20  gibt. 

12)  SEBenn  wir  nun  bie  SRefultate  unferer  Sied)* 
nung  jufammenjtetlen  unb  biefelben  zugleich  fo  re= 
buciren,  baß  ß — 70  wirb,  fo  ergibt  ftd): 

1)  ba3  33red)ungSoerhdltniß  be3  ©lafeS  = 1.515. 

2)  $albmeffer  ber  belegten  conüejeen  flache  ber  ©pie* 
gellinfe  =9'". 

3)  vpalbmeffer  ber  ^ol;len  offnen  ^tdc|>e  biefer  Sinff 
= 13.5'". 


4)  Sie  Sicfe  biefer  Sinfe  = 0 .45"" 

5)  2lbftanb  ber  SorrectionSlinfe  00m  ©pt'egel  = 4.5"'. 

6)  Ser  dpalbmeffer  ber  nach  bem  ©ptcgel  gelehrten 
(hol;len)  §ldcl;e  biefer  Sinfe  = 4.67"'. 
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7)  Ser  $albmeffer  ber  anbern  conüejcen  gldcbe 
= 22.20'". 

8)  Sie  Sßrennmeite  biefer  ßinfe  = 11.47'". 

9)  Sie  ßdnge  beS  fRobrS  oon  ber  ©piegellinfe  bis 
jurn  mirflicben  33ilb  = 74.5'". 

10)  Sie  23ergro^erungöjal)l  beS  iöilbS  = 23.9. 

11)  Hoffnung  ber  ©piegellinfe  = 3'". 

12)  SDeffnung  ber  @orrection$linfe  = 2.1"' 

13)  kleiner  Surcbmeffer  beS  $PlanfpiegelS  = 1.26"'. 

14)  2fbftanb  beffelben  bom  SDbjectibfpiegel  = 2.78'". 

15)  SHcbtberluji  burcb  ben  fleinen  ©piegel  = 0.272. 


1)  Um  ein  SDbjectib  für  fd?n?ddf>ere  93ergröferun« 
gen  ju  erbalten,  muffen  mir  bafür  forgen,  bafj  baS 
©la§  fo  menig  licbtbredjenb  fep , als  nur  immer 
möglich  unb  mir  moUen  baber  ben  Sßertl)  bon  n 
= 1.515  auch  hier  beibebalten  unb  bann  mufj  man 
menigjlenS  r = | R nehmen , mie  im  erften  S3ei; 
fpicl.  Sie  Sicfe  ber  ©piegellinfe  A nehmen  mir 
ju  R unb  R felbfl  = 18'".  Unter  biefer  23or* 
auSfefcung  mirb: 


§.  24 


- = 0.13629,  p =7.3374 


P 

1 


— = 0.13629 


1.10096  , 0.7921 
~ — i 1 — rr 


l ♦ 

a aa 


+ 


a 


£p_ 

Pa 


V». 

1.1880  14.969 
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2)  SBic  muffen  nun  bie  ßorrectionälinfe  fo  nah 
an  ben  ©ptcgel  anrücfen,  al£  nur  immer  möglich, 
b.  b*  mir  muffen  e fo  flein  nehmen  als  möglich,  bas 
mit  <x  im  Vergleich  ju  a fo  grog  al§  möglich  roerbe.- 
SBenn  mir  nun  e = 8 uirb  ß = 50  fe^en  unb 
für  jj,  p einffro eiten  56  annehmen,  fo  ergibt  ftch  nahe 

a = 25.1. 

SBtr  moQen  aber  a = 25  feigen  unb  ohne  roeis 
tere  STechnung  ben  Sßerth  für  bie  golge  beibehalten. 

3)  üftach  §.  10  hat  man  bann,  weil  A = 35  ft  ' 

= 0.6: 

K = 25.06762 ; K + A = 25.66762 
b = 13.85972  b — A = 13.25972 
a = 10.65879. 

ferner  menn  man  n'  = n + 1^=  1.525  fefct: 

K'  = 13.30104,  K'  + A — 13.901 04 
b'  =25.52710,  b'  — A =24,92710 
a'  = 24.786, 

alfo  bie  ^arbenäerffreuung  = da=a'—a  = — 0.214. 
ferner  ergibt  ftch  nach  bemfelben  §.: 
q = 26.222 
ß = 48.338. 

4)  9?ach  §.  16  ftnbet  man  m = 7.23,  alfo  bafj 
ba§  S3ilb  7.23  Sftal  großer  iff,  als!  ba§  SDbject. 

_ 5)  £>ie  Rechnung  für  bie  Äugelabroeichung  be§ 
©piegelS  mirb  ebenfalls  unter  ber  Söorausfefcung  ge= 
führt,  baß  <p  = 15°;  ffe  iff  folgenbe: 


4 t 
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log 

Cr- 

«0  = 

= 1.1626004 

log 

sin 

<*>  = 

= 9.4129962 

10.5755966 

log 

r 

= 1.4014005 

log 

sin 

* = 

= 9.1741961 

log 

n 

= 0.1804126 

log 

sin 

tu  = 

= 8.9937835 

log 

r 

= 1.4014005 

10.8951840 

log 

sin 

V = 

= 9.3203058 

log 

N 

= 1.0748782  ‘ 

<p 

= 

15° 

- 

tu 

= 

5° 

39'  26".41 

20° 

39'  26  ".41 

* 

— 

8° 

35'  20. "69 

V 

= 

12° 

4'  5".72 

r 

T— » 

25.2 

N 

zzzz 

11.88170 

k 

— 

13.31830 

A 

— 

0.6 

k' 

~ 

13.91830 

R 

— 

18 

R- 

-k' 

4.0817 

log  sin  (p'  = 9.3203058 
logCk'— R)  = 0.6108411 
9.9311469 
log  R = 1.2552725 
log  sin  X = 8.6758744 
log  R = 1.2552725 

9.9311469 
log  sin  C p"  = 9.0626415 

log  N = 0.8685054 

y 
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s 


X 

— 

2°  43'  2".78 

2X 

um 

5°  26'  5".56 

cp' 

mm 

12°  4'  5".72 

(p" 

= 

6°  38'  0".16 

N 

= 7.387633 

R 

= 18 

b 

= 25.387633 

b'= 

= b- 

■A 

= 24.787633 

r 

= 25.2 

r- 

-b' 

= +0.412367 

log 

sin 

= 9.0626415 

log 

Cr- 

-b'3  = 0.6152839 

8.6779254 

log 

r 

= 1.4013055 

log 

sin 

vjyo 

= 7.2765199 

log 

n 

= 0.1804126 

log 

sin 

cv" 

= 7.4569325 

log 

r 

= 1.4014055 

8.8583380 

log 

sin 

(p,n  = 9.0662614 

log 

N 

= 0.7920766—1 

(p" 

_ T 

6°  38'  0".16 

Cü" 

mm 

9'  Ö0".69 

6°  47'  50".85 

v^' 

— 

6'  29".89 

( f >"' 

— 

6°  41'  20".96 

r 

= 25.2 

N 

= 0.61955  fubtr. 

a' 

= 24.58045 

a 

25 

7lbnmd;unc) 

W 

= 0.41955. 
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6)  £Me  halbe  SDeffnung  bet  GiorrectionSlinfe  ober 
x (§.  13  unb  14)  finbet  ftcb  = (a*  — c)  tg(p"' 
= 1.9446  unb  fobonn 


X = 6.9100 

t V X — 1 

— = 0.087267 

q 

— - = 0.099198 

a — e 

~ = 0.034887 

P 

— 2—  = 0.015022 

a — c 


Jj-  = 0.005283 

folglich  f = — 150.42 

g = — 14.84. 

£>ö3  @orrection$gla3  wirb  alfo  hier  auf  beiben 

©eiten  hobt. 

7)  SWan  fönnte  nun  ohne  Schaben  ber  ©euts 
Hebfeit  tie  ^albe  SDeffnung  bc3  ©laSfpiegelS,  ober 
ba$,  was»  wir  in  §.  18  x genannt  höben,  3 Sinien 
unb  nod;  brüber  nehmen,  allein  wenn  wir,  um  um 
burchftchtige  Objecte  bequem  ju  erleuchten , ben  Tlbs 
fianb  be3  iDbjectg  oom  Sfobr  ober  y groß  höben 
wollen,  fo  muffen  wir  x Hein  nehmen.  9Ran  fege 
alfo  x = 2 unb  y — 2,  fo  ergibt  fich  ber 
Heine  ^urchmeffer  oom  Heinen  Spiegel,  ober  e f 

= - x = = 1.5  unb  ber  Tlbjtanb 

a 10.66  ^ . 

beffelben  non  ber  Spiegellinfe  = 6.66,  ferner  bie 

iMcht^urudhöltung  = 0.262  beinahe. 

8)  21üe  hier  üorfommenben  Sftaafe  rebucircn 
wir  nun  auf  bie  £ange  non  ß = 70"'.  £>a  nun  ß 
= 48,338  genommen  worben,  fo  muttipliciren  wir  alle 
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Stofe  mit  tarn  gottot  lS 

hierbei  auf  eine  geringe  ienberung  bet  Wnge  M 
TOroScopS  nicht  anfommt,  fo  »oUen  wir  bensche 
buctionSfaftor  $ur  Erleichterung  ber  Rechnung  — 1.5 
annehmen  unb  mir  erhalten  baher  folgcnbe  Etnnch* 

tai)  Sa§S3»ir^Itnifi  für  ©piegel  unb  WU 

2)  ^llbirnffer  bei  belegten  (conwen)  Sinefje  beä 

5)  vöalbmeffer  ber  offnen  (hohlen)  Stach*  — 37.8  . 
4)  Sie  Sicfc  ber  Spiegellinfe  = 09". 

6)  2Cbftant>  ber  EorrecttonSUnfe  oom  Spiegel  — 12  • 

6)  vöalbmeffet  ber  nach  bem  ©ptegel  getehrten 
(hohlen)  gldche  biefer  «nfe  = 22.26  . 

7)  v^albmeffer  ber  anbern  (hohlen)  Siö^e  — 225.63  . 

8)  Sie  SBrennmeite  biefer  fiinfe  = 39.33  . 

9)  Sie  2dnge  beS  SlohrS  oon  ber  SonechonWmfe 
bis  jum  mirflicben  S3ilb  = 72.51"'. 

10)  83ergro§erungSnahl  beS  S3ilbS  = 7.23. 

11)  Deffnung  bet  Spiegellinfe  ==  6'  . 

12)  Öffnung  ber  EorrecttonSUnfe  = 4.40  . 

13)  2£bftant>  beS  SbiectS  pon  ber  mnern  SBanb  beS 

«Rohrs  = 3"'.  . , „ 

14)  kleiner  Surchmeffer  beS  fPlanfptegclS  — 2.25  • 

15)  2id)tPerlu|t  burch  ben  fleincn  Spiegel  ==  0.262. 

16)  2lbflanb  beS  fleinen  Spiegels  oon  ber  SptegcU 
linfe  = 9.99"'. 


§.  25. 

Einen  3meifel  bürfen  mir  unS  jeboch  auf  feU 
nen  gaU  hier  oerfchmeigen,  nämlich  ben,  ob  bet  ber 
Einrichtung  beS  porigen  §.  mirflich  bie  Strahlen  bet 
sftebenbilber  aus  bem©eftchtSfelb  genugenb  entfernt  mer* 
ben,  jumal  wenn  man  nicht  gern  ben  SDbiectteuer  auf 
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eine  geringe  ©roße  einfdjrdtifen  wollte,  hierauf 
muß  nachträglich  ju  §.  19  erwicbert  werben,  baß 
ba!  gcfdl>rlid)fie  non  allen  sJ?ebenbilbern , ba!  ndm* 
lieb,  welcbel  bon  ber  hb()lcn  S3orbcrflad;e  be!  ©la!; 
fpiegel!  herrührt,  felbfl  bann  nicht  fcbablid)  werben 
konnte,  wenn  ihm  ber  Heine  «Spiegel  nicht  entgegen 
ftünbe.  Sene!  Siebt  namlid;  fann  mit  feiner  großem 
Sntenfitdt  in  bie  SDcutare  gelangen,  al!  e!  etwa  bei 
bem  an  ben  S3rechung!fldcben  ad;romattfcher  SDbjecs 
tibe  reflectirten  Sicht  ber  gall  ijt. 

Um  biefe!  ju  geigen,  {teilen  wir  folgenbe  &3e; 
tradjtung  an,  wobei  wir  ba!  SBeifpiel  be!  §.  23  gu 
©runbe  legen  unb  barin  bie  Bahlen  wählen  wollen, 
welche  in  JVo.  8 aufgefithvt  ftnb.  SS3ir  wiffen , baß 
bie  23orberflacbe  be!  ©la!fpiegel!  wie  ein  £ohlfpie; 
gel  bon  ber  ^Brennweite  = 18.9  wirft  unb  beim 
gemäß  bon  bem  in  ber  Entfernung  a = 15.99  = 16 
jtehenben  Object  ein  ©cheinbilb  entwirft,  weld;e!  in 
ber  Entfernung 

18.9  X 16  _ 189  X 16  _ , 

18.9  — 16  — 29  — 

hinter  bem  Dbjectibfpicgel  liegt  unb  folglich  auch  um 
104  + e = 116  bom  Eovrection!gla!  abfteht.  S3on 
jebem  $Punft  be!  ©d)einbilb!  verbreiten  fiep  nun 
©trabten  nach  allen  9iid)tungen,  bie  burch  bie  £)ber; 
flache  be!  SDbjectibfpiegel!  gezogen  werben  unb  ber; 
theilen  [ich  am  Eorrection!gla!  in  einen  Äreü,  bef; 

116  29 

fen  £)urd;meffer  — = " üon  ^em  ^ ^jectib; 


fpiegel!  betragt.  £)a  nun  aber  bie  £>effnung  ber 

44  11  _ . 

Eorrection!linfe  nur  — ober  ^ bon  ber  be!  ©pte; 

gel!  au!mad;t,  fo  betragt  fte  auch  öom  £>urchmeffer 

be!  genannten  Greife!  nur  | unb  laßt  baper 


29  »15 
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nur  (09 *Yö)2'  nur  °*34  oon  &cm  $lWfn 
ßid)t  burd). 

2)aS  eben  betriebene  oon  bcr  Borberflddje  be§ 
©laSfpicgetS  entftebenbe  9?ebenbitb  wirb  nun  burd) 
baö  £ol)tgta3  gleic&fam  nabet  berange^ogen  unb  aus 
bev  Entfernung  116  in  bie  Entfernung 
116  X 39.33  — gg  47 
116  + 39.33  “ * 

gerücft,  fo  baß  ber  2tbftanb  be3  neuen  6cbetnbitb8 
00m  wirflidben  Bilb  ober  oon  ber  Btenbung  im  ©es 
ffcbtSfctb  29.47  -f  ß = 102  betragt,  kennen  wir 
alfo  bie  SDeffnung  ber  EorrectionSlinfe  2x,  fo  jers 
feilen  ftd)  bie  burd)  biefe  ßinfe  auS  ber  Entfernung 
29.47  fommenben  ©trabten  im  ©eftdjtSfclb  in  einen 

102 


ÄreiS  oom  Surdbmeffer 


29.57 


X 2 x = 15.23, 


ba  2 x = 4.4.  Nehmen  wir  alfo  bie  tDcffnung  bc3 
£)cutan>  nur  t;atb  fo  groß  = 7.61 , fo  gebt  nur  bet 
oicrte  £I)eit  oon  jenen  ©trabten  in$>  2tuge  unb  ba 
nun  baö  ©efammtlicbt  bcS  ÜftebenbilbS  fcbon  bi§  auf 
0.34  gefd)wdd)t  war,  fo  bleiben  un$  nur  noch  0.34 

X~r  = 0.085  beffelben. 

©0  groß  wäre  aber  bie  5D?enge  beS  fatfcben 
Siebte»  nur  bei  einem  fo  fcbwacb  oergrößernben  einfas 
eben  £)cutar  oon  etwa  15  Sinien  Brennweite;  bei 
fiärüer  oergroßernben  Dcutaren,  alfo  bei  geringem 
SDeffnungen  berfetben,  ift  fte- weit  geringer.  2tuct)  iji 
fte  ( be^batb  _ noeb  etwas  ju  groß  gefunben  worben, 
weit  wir  bei  ber  oorigen  Betradjtung  bae»  SDcutar  in 
ben  £)rt  bee»  wirfticben  Bilbe»  gefegt  buben,  ba  ce> 
bod)  um  feine  Brennweite  weiter  btnauSgerücft  wers 
ben  fottte,  wobureb  bie  fragliche  Sicbtmcnge  um  ein 
SWcrflicbeS  geringer  werben  würbe. 
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2fbcr  berfleine  (Spiegel  oerurfacpt,  baß  t)on  ben 
in  ber  ^fjce  liegenben  fünften  beS  üftebenbilbS  gar 
nid;tj>  in  ba§  (ÜeftcptSfelb  treten  fann  unb  nur  nach 
bem  3tanb  bin  geigt  fiel)  allmälig  in  nur  geringer  SDtenge 
falfcpeö  Siebt  unb  hieraus  gebt  gur  Genüge  peroor, 
wie  wenig  bie  Vorbcrfeite  beS  ©laSfpiegelS  fepabet. 
Scp  balle  eS  baper  für  unnötpig,  biefe  Sacpe  noeb 
langer  unb  langweiliger  gu  maepen  unb  füge  nur 
noep  pingu,  baß  folcpe  £)oppeloculare,  wo  baS  S3ilb 
gwifepen  beibe  Sinfen  fallt,  gur  2£bpaltung  beS  fcpdbs 
licpen  SicptS  am  geeigneten  finb.  £ier  ndmlicp  »er* 
einigt  bie  erfte  SDcularlinfe  bie  fcpdblicpen  Straplen 
gu  einem  wirfliepen  23ilb,  welcpeS  nape  auf  bie  gweite 
Sinfe  fallt  unb  oon  wo  auS  bie  ©traplen  fepr  ßar! 
bioergiren,  fo  baß  fte  burep  einen  Pcularbecfel,  bet 
nur  eben  bie  reepte  SDeffnung  pat,  fdmmtlicp  üom 
2luge  abgepalten  werben  fönnen. 

§ 26. 

Stacp  biefer  ^Betrachtung  wirb  e§  nun  wopl  er* 
laubt  fepn,  eine  Vergleicpung  unferS  9j?ifro3copS  mit 
anbern  Snßrumenten  ber  2lrt  anguftellen  unb  biefe 
Vergleichung  wirb  ftep  begiepen  müffen  auf  bie 
Seutlicpfett,  Sicptßarfe,  Vergrößrung,  ©e=s 
fiept  Sfelb,  ^Bequemlichkeit  be§  ©ebrauepö 
unb  enblicp  auf  Seicptigfeit  ber  Ausführung. 
Sn  biefen  fJtücfftcpten  wollen  wir  nun  unfer  Snßru* 
ment  guerft  mit  ben  gewöpnlicben  SptegelmifroScopen 
vergleichen. 

2BaS  nun  fürS  erfte  bie  £)eutlicpfeit  anlangt, 
welche  eine  golge  von  ber  gut  aufgehobenen  Abweis 
cpung  wegen  ber  Äugelgeßalt  iß,  fo  begreift  man 
leicpt,  baß  ein  fppdrifeper  Spiegel  nimmermehr 
in  ber  SBeife  angewenbet  werben  fann,  baß  feine 
£)effnung  = unb  brüber,  b.  p.  fo  groß  als  bie 
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falbe  Entfernung  beg  £bjectg  unb  großer  inerben 
fann,  wenn  bag  &3ilb  nicht  ganj  »erworren  auöfehen 
foll.  2>ieg  brauche  ich  nicht  erft  burcl;  bie  Rechnung 
barjuthun.  5Ran  nevgleid;e  nur  bie  Sheorie  ber 
bioptrifchen  Mrogcope  mit  einfachen  ßinfen  unb  ner? 
größere  bie  tDeffnungen  berfelben  nach  Sttaasgabe  ber 
deinem  Abweichung  beg  ©piegelg,  fo  wirb  fid)  ein 
traurige^  SRefultat  ergeben.  Eg  tonnte  bemnach  uns 
ferm  ©lagfpiegel  tjodjfteng  ber  elliptifche  SDietaüfpies 
gel  an  bie  ©eite  gefegt  werben,  allein  wag  man 
auch  immer  fagen  mag,  fo  ift  eg  hoch  faum  benflich, 
bafj  bet  einer  fo  großen  Deffnung  eine  fotche  gorm 
mit  ©enauigfeit  erhalten  werben  tonne,  abgefehen 
banon,  baß  bie  ^Bearbeitung  fo  außerft  mübfam  fepn 
mag.  Sn  Englanb  füllen  gwar  fold;e  ©pieget  Der; 
fertigt  worben  fcpn,  beren  £)effnung  fogar  ihrer 
^Brennweite  gteichfommt,  eg  ift  mir  aber  Don  ihrer 
2Birfung  ju  wenig  befannt  geworben  unb  man  würbe 
gewiß  mehr  baoon  erfahren  hüben,  wenn  fte  im  £3e; 
$ug  auf  £>cutlichfeit  fo  oorjüglid)  gewefen  waren. 
Unfer  ©piegcl  oertragt  eine  tDeffnung  oon  mehr  alg 
\ a,  ol;ne  baß  größere  SBred;unggwinfel  oorlamen, 
alg  etwa  15°  unb  fomit  fann  bie  ^ierburdb  erreich- 
bare Seutlichfeit  mit  ber  ber  Fernrohre  wetteifern, 
ein  Umftanb,  ber  meineg  SBiffeng  bei  SÖtjfrogcopen 
noch  nie  eingetreten  ift.  E'g  fd;eint  mir  aber  eine 
iDeffnung  = ben  Anforbrungen,  bie  man  an  ein 
optifcheg  Snjtrument  machen  fann,  ooüfommen  §u 
genügen. 

£)b  bie  Stechnung,  bie  ich  oben  für  bie  23 er* 
nichtung  ber  Äugelabwcichung  gegeben  höbe,  üoll; 
fommen  genügenb  ift,  ob  ftch  oielmehr  nicht  noch  grb; 
ßere  ©enauigfeit  erhalten  laffe,  fotche  nämlich,  bie 
aud)  bei  ber  Kleinheit  ber  hier  oorfommenben  Eimens 
fronen  noch # rcalifirbar  fep,  weiß  ich  nicht,  bod)  ift 
fo  oiel  gewiß,  bäß  bag  Üiefultat  nid;t  fd;lcd;t  fepn 
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fßnne,  wie  ich  autb  burcb  bie  Erfahrung  an  einem  einft* 
weilen  nur  oberfldd;licb  verfertigten  Snfirument  ber 
2lrt  gefunben  l;abc. 

2)ie  Siditfidrfe  febeint  bet  unferm  Mrogcop 
beim  erjlen  2£nblicb  etmag  geringer  gu  fepn,  als  bet 
mtbern  Spiegelmifrogcopen,  allein  man  wirb  halb 
ftnben,  bajj  ein  forgfdltig  bereiteter  ©lagfpiegel  nicht 
fo  viel  Siebt  verfcl;lucf’t , alg  ein  metallener.  SÄ 
habe  gmar  hierüber  feine  entfebeibenben  23erfud;e  ange* 
jiellt,  allein  trenn  man  bem  2lugenfcbein  nur  einiger- 
maafen  trauen  barf,  fo  glaube  id;  Siecht  gu  haben, 
bertn  ich  fonnte  an  ben  Silbern,  bie  ein  folcheö 
Spiegelten  unb  eine  Sinfe  ron  gleicher  JDcffnung  unb 
Srenmrette  machten,  feinen  bebeutenben  Unterfchieb 
ihrer  Sebbaftigfeit  bemerfen,  obfd;ott  bie  Spiegellinfe 
lange  noch  nicht  ben  hohen  ©rab  ber  Politur  hatte, 
ben  fte  hatte  haben  fonnen.  — £)ie  £id)tfiarfe  iff 
gewiß  aud;  eine  gunftion  ber  £)eutlicbfeit,  obfehon 
mir  ntd;t  tuiffen  mie,  megen  ber  itnroflfommcnbeit 
ber  gormeln,  aber  in  biefer  «f)inftd;t  bürfte  unfer 
©lasfptegel  leicht  alleg  mieber  einbringen,  mag  beim 
Durchgang  burch  bie  Spicgellinfe  unb  bag  ßorrec* 
tionggiag  an  Sicht  rerloren  geht.  SBenn  nun  eben 
biefer  £)eutlichfeit  halber  beim  einfad;cn  (Spiegel  bie 
SDeffnung  lange  noch  nicht  \ a fet;n  barf,  fo  mirb 
aud)  ber  größere  Stchtrerlujh  ber  bei  unfernt  5D?t- 
frogcop  burd;  ben  ben  reflectirten  Strahlen  entgegen* 
ftehenben  ^Planfpiegel  entlieht,  ohne  Scbeutung  fepn 
unb  man  fann  baher,  menn  man  gugleid)  auf  £>eut* 
lichfeit  fleht , aud)  im  33egug  auf  Sid)tjldrfe  ben  ge* 
mohnlichen  Spicgelmifrogcopen  bag  unfrige  menigfieng 
gleich  fe^en. 

£)ag  ©effcbtgfelb  braucht  bei  unferm  Sflifrogcop 
nicht  fleiner  gu  fet;n,  alg  bei  anbern  Spiegelmifrogco* 
pen  unb  mag  bie  Scqucmlidjfcit  beg  ©ebrauebg  an* 
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langt,  fo  fel;e  id)  feinen  ©runb,  warum  e§  nac^fte* 
pen  füllte. 

5 Baa  enblich  bie  Scbwierigfeit  bei*  Auaführung 
anlangt,  fo  bat  bas?  unfrtge  mit  anbern  Spiegelnd; 
froacopen  bie  Scbwierigfeit,  bte  bet*  9)lanfpiegel  etwa 
barbietet,  gemein.  2Mefe  Scbwierigfeit  betrifft  bloa 
bie  Aufarbeitung  ber  $pianflad;e,  nicht  bie  (Stellung 
im  SJfoljr,  welche  ledere  fo  l)aarfc|arf  nicht  51t  fepn 
braucht,  ba  man  fepon  baa  Object  fo  rücfen  bann, 
bafj  bie  Silber  richtig  bem  Dbjectiofptegel  jugewetr* 
fen  werben.  £>aß  aber  ein  Äünftler  lieber  bie  bei; 
ben  fpharifdfen  2infen  unferf  9)?itroacopa,  ala  einen 
elliptifcpen  Spiegel  auSarbeiten  wirb,  barüber  braucht 
wol)t  fein  Seweia  geführt  ju  werben,  jumal  ba 
biefe  Sinfen  noch  f?inretc^)enb  große  Ärümmungahalb; 
meffer  haben,  um  bequem  unb  ftd;er  geffaltet  werben 
ju  tonnen. 

£)ie  Stellung  bes?  großen  öpiegela  erforbert  bei 
unferm  9J?ifro6cop  bie  größte  Sorftcht.  SDetfelbe 
muß  erftlid)  in  ben  richtigen  Abfianb  oon  ber  ßor; 
rectionaiinfe  gebracht  unb  bann  auch  richtig  centrirt 
werben.  £)er  erften  Sebingung  fann  leicht  bitrch 
Serfchieben  jweier  hülfen  in  einander,  ber  ^weiten 
burch  Stelifcbrauben  ©enüge  gefächen. 

§.  27. 

©ie  thepretifchen  ^Betrachtungen  fcheinen  unferm 
SDfttroacop  einen  entfdjiebenen  SBorjug  por  ben  biop; 
trifchen  unb  aplanatifcpen  IDbjectiben  jujufprecheit. 
3m  Sejug  auf  garbloftgfeit  ber  Silber  hat  ea  fköer; 
lieb  einen  Sorjug,  benn  wenn  auch  ein  fecunbdreS 
Spectrum,  baf  nach  §♦  11  oon  da2  abhangt,  noch 
übrig  ijt,  fo  ift  ea  boeb  fel)r  gering,  fowohl  in  $in; 
ficht  feiner  ©röße,  ata  audh  feiner  Sntenfttdt  unb 
wohl  lange  nid;t  fo  bebeutenb,  ata  baa  oon  ben  un* 
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gleichförmige^  3crfircuuncjen  beS  Äron*  unb  glint* 
fllafeS  abhängige  fecunbdre  Spectrum  ber  Soppelob* 
jectioe.  SBenn  ftd>  aber  aud)  bie  ledern  gdnjltcb 
beseitigen  liepen,  fo  bleibt  bocp  noch  ber  bei  weitem 
wichtigere  (Sinflup  ber  Äugelabweichung  übrig  unb  cS 
fragt  ftd)  nun,  ob  in  biefer  «^infidht  bie  bioptri* 
fchen  Soppclobjectioe  unferm  ©laSfpiegel  gleichem* 
tuen  werben. 

(Sine  mathematifche  Speorie  ifi  meines  SBtffenS, 
ausgenommen  oon  (Suter,  »on  achromatifchen  2in* 
fen  ju  SDtiFroscopen  oollpdnbtg  noch  nicht  gegeben 
worben,  obfcpon  biefeS  wegen  bcn  bei  9J?iFroScopen 
eintretenben  bcfonbern  SRücfjtchten  höchst  nöthig  wäre. 
Sittrow  fagt,  bap  man  im  Allgemeinen  bie  (Srgeb* 
niffe  ber  Rechnung  für  Soppelobjectioe  ber  gernrohre 
audh  für  SföiFroScope  beibehalten  Fönne  unb  in  feiner 
SioptriF  (S.  130  ftnbet  er  nach  feiner  Rechnung»* 
methobe  folgenbe  Simenftonen  eines  folchen  DbjectioS, 
beffen  ^Brennweite  wir  als  (Sinheit  annehmen: 

23orberer  ^albmeffer  ber  ÄronglaSlinfe  = 0.460 
conper. 

Hinterer  dpalbmeffer  berfelben  = 0.460  conoer- 

33orberer  £>albmeffer  ber  ÄronglaSlinfe  = 0.453 
hol;l. 

Hinterer  ^albmeffer  berfelben  = 33.030  conoer. 

Sie  ©laSarten,  welche  c biefer  Rechnung  ju 
©runbe  liegen,  ftnb  fo  gewählt,  bap  fte  für  bie 
(Sonftruction  etneS  SoppelobjectioS  höchft  oortheilhaft 
erfcpeinen,  baS  SBrecpungSöerhdltnip  beS  ÄronglafeS 
ijt  = 1.53,  baS  beS  glintglafeS  = 1.60  unb  baS 
S3erhdltnip  ber  Berftreuungen  beiber  ©laSarten  wirb 
burch  0.50  auSgebrücFt,  namlid;  baS  ÄronglaS  jer* 
fireut  bie  Strahlen  nur  halb  fo  ftarF,  als  baS  Stint* 
glas.  _ tniFroScopifchem  ©ebrauch  mup  nun 
bie  glintgtaSlinfe  gegen  baS  Object  gelehrt  werben. 


2tua  ihren  beiben  «^albmeffern  ftnbet  ffcf)  nun  bte 
^Brennweite  ber  gtintglaatinfe  = 0.745. 

Ea  fep  nun  A (gig.  6)  bie  glintglaatinfe,  B 
bie  Ärongfaatinfe  unb  X ein  in  ber  Entfernung  XC 
= a ftehenbca  Object.  SBotlen  wir,  baß  baa  SBitb 
Y acht  9M  großer  fepn  fotl,  ata  baa  Object,  fo 
muß  auch  bie  *Bilb$weite  C Y ad) t Sföal  großer  fcpn, 
ata  XC,  nämlich  C Y = 8 . a.  2)a  nun  bie 
^Brennweite  bea  £>oppeIobiectma  = 1 genommen 
würbe,  fo  ißt  bekanntlich: 


9 

worctua  folgt  a = — = 1.125, 

o 


$iernad)  bann  man  nun  auch,  ba  man  bie 
^Brennweite  unb  bie  Entfernung  X C für  baa  ©laa 
A fennt , bie  äerflreuungaweite  Z C für  bie  aua 
X fommenben  ©tragen  berechnen,  nämlich  C Z 


0.745  X 1.125 
0.745  + 1.125 


0.448. 


3e£t  wollen  wir  aua  bem  Serftreuungapunft  Z 
nach  bem  Oianb  ber  Äronglaaiinfe  einen  ©trahl  ZD 
unb  nach  bem  Einfaliapunkt  D ben  dDalbmeffer  ober 
baa  Etnfaliaiotb  KDE  §icf?en  unb  ben  fo  gebilbe- 
ten  Einfallwinkel  ZDE  beftimmen,  welcher  oon 
«den  Süinkeln,  bie  ber  an  ben  oier  oerfdjiebenen  fla- 
chen gebrodene  ©trabt  mit  feinen  ßott;en  macht,  ber 
größte  fepn  wirb.  Ea  ift  aber 


Z D E = Z 

• rz  DL 
S.»Z=  w 

smK=  K D- 


+ K 


Sur  Z D wollen  wir  aber,  weit  hier  fine 
oberflächliche  Annäherung  genügt,  baa  oben  gefun; 


\ 
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terte  Z C feßcn,  c3  aber  um  etwa  0.01  vergrößern, 
f°  baß  Z I)  = 0.458;  K D iß  ber  Ärümmuugöi 
ßalbmeffer  beiber  glacßen  ber  Ä'ronglaSlinfe  = o.4oO, 
fo  baß 

si,lZ=cöl  = 2-t83><DL 

sin  Iv  = = 2.174  X D L. 

0.460 

SBenn  mir  nun  bie  £)effnung  beS  £>bjectio$ 
= |a  nehmen  mollten,  fo  mürbe  DL  = ] a =0.281 
unb  baßer 

sin  Z =0.613,  Z = 37°  49' 
sin  K =0.611,  K = 37°  39', 
alfo  Z + K = ZDE  = 70°  28,  ein  SOBinfef, 
beffen  ©inuS  = 0.968  merben  mürbe.  Sei  fo  gros 
ßen  SreeßungSminfeln  mürbe  man  aber  nur  ßoeßß 
vermorrene  Silber  erßalten  unb  eß  mürbe  nießt  feßmer 
fepn,  gu  bemeifen,  baß  man  bie  jDeffnung  be3 
jectiog  ßöcßßenS  = i-  a neßmen  bürfe,  menn  eS  mit 
ber  £>eutlicßi:eit  unfern  ©laSfpiegelf  gleicßen  ©cßritt 
ßalten  follte.  SBir  mollen  inbeffen  biefe  SDeffnung 
gu  ] a anneßmen,  mie  ©ul  er  eS  bei  feinem  breifas 
eßen  Dbjectio  für  9}?i5roScope  getßan  ßat,  obfcßon 
ein  £)oppelobjectio  fo  große  Öffnungen  nießt  aus 
laßt.  — 2Bir  miffen  feßr  moßl,  baß  biefe  ©eßluffe 
nießt  gu  einem  feßarfen  Sicfultat  füßren,  meil  bie 
Övugelabmeicßung  bes>  gu  ©runb  gelegten  £)bjectio§ 
nießt  für  ben  gall  geßoben  iß,  baß  bie  SilbSmeite 
= 8 a mirb,  inbejfen  mürbe  bas>  Siefultat  bei  ge; 
nauer  Sieeßnung  im  üffiefentlicßen  boeß  nießt  anberS 
merben,  bie  jDeffnung  vielleicht  gar  noeß  Heiner  auS; 
fallen,  als  l a.  UebrigenS  muß  ßingugefügt  merben, 
baß  bie  gu  ©runb  gelegten  ©laSarten  feßon  vorgüg; 
ließ  große  Öffnungen  geßatten. 
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2Benn  wir  nun  bie  £>eflfnung  be3  eben  befreie; 
bcnen  £}bjecttog  = £a.,  alfp  D L = £a  = 0.1406 
jefeen,  fo  wirb 

ein  Z = 0.307,  Z = 17°  53' 

sin  K = 0.305,  K=  17°  46', 
alfo  ZDE  = 35°  39',  mithin  immer  noch  fefer 
gwß  unb  ber  ©tnuö  biefcg  SBinfelS  = 0.583. 

S3ei  unferer  Sufammenorbnung  be§  ©lagfpie? 
geig  mit  ber  (Eorrectionglinfe  ifl  ber  SBinfel  \J/"  beg 
§.  15,  b.  fe.  berjenige,  welchen  ber  oom  ©lagfpiegel 
gurücfgebenbe  Sianbfhahl  mit  bem  $albmefjer  ber 
hofeten  gldd)e  ber  ßorrectionglt'nfe  bilbet,  ber  größte 
unb  er  betragt  bei  einer  jDeffnung  beg  ©piegelg 
= Faum  15°,  wclcfee  33red;ung  man  bei  £>bs 
jectioen  ber  getnrofere  noch  alg  bie  größte  guldßt. 
Unfer  SJliFrogcop  wirb  alfo  in  v£)inftci)t  auf  £)euts 
licl)feit  bei  fefer  großen  SDeffnungen  ben  Selegcopen 
nid;tö  nacbgeben,  ein  23orgug,  ber  meinet  Söiffeng 
bei  9J?iFrogcopen  noife  nie  crreidjt  worben  ifl.  — 
£5arf  aber  ber  SBinFel  ohne  bem  SftiFrogcop  gu 
fdjaben,  weit  großer  werben,  g.  SS.  big  auf  30° 
geben,  fo  werben  wir  bie  £)effnung  beg  ©lagfpies 
geig  aud)  = a nehmen  bürfen,  bod;  würbe  'oiefe 
große  £>effnung  anbere  Unbequemlichkeiten  h^rbeifüfja 
ven , fo  baß  man  bei  ber  SDeffnung  ^ a am  liebjlen 
ftefeen  bleiben  wirb. 

9)?an  kann  alfo  mit  bem  größten  9icd;t  befeaup; 
ten , baß,  wenn  fonft  bie  Sfecbnunggmetboben  ooll; 
Fonmmet  gemadjt  werben,  alg  id;  fie  in  ben  oorbers 
gebenben  §.  §.  gegeben  l;abe , unfer  SOUFrogcop  mit 
bem  ©lagfpiegel  unb  ber  ßorrectionglinfe  alle  anbern 
in  vf)inficht  auf  S>eutlid;Feit,  fo  fern  fie  oon  bet  Oers 
niebteten  Äugelabweidjung  abfedngt,  weit  hinter  fidj 
laffen  wirb. 
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§•  28. 

2Bir  bürfen  bei  tiefer  ^Betrachtung  einen  Urw 
jtanb  nicht  außer  2(cbt  taffen , ben  namlid),  baß 
von  jebem  Strahlenfegel  ober  Strablencplinber  bcr 
$>lanfpiegel  ben  mittleren  unb  beften  Steil  auffangt, 
woburcß  befonberg  für  bie  in  ber  2ljce  liegenbm 
fünfte  beg  IDbjectg  eine  Unbeutlichfeit  t>crbeigefül?rt 
werben  JoUL  2Bie  biefeg  moglid;  fep , weiß  ich  nicht 
ju  erflarcn , benn  eg  fann  ja  höchjlenS  nur  burch 
ben  ?)lanfpieget  bie  ßichtffdrfe  t;erabgefe^t  werben 
unb  ba  bie  von  bem  SObjectfofpiegel,  wie  von  einem 
9?ing  terfommenben  Strahlen  ft'cb  bod?  auf  ber  Retina 
ju  einem  oollfommenen  Stlb  vereinigen  muffen,  wenn 
beutlicbeS  Sehen  ftatt  ftnben  foll,  fo  jteht  man 
feinen  ©runb  ber  Unbeutlichfeit,  wenn  bie  genannte 
Sebingung  erreicht  wirb.  SBent'gßeng  fonnte  ich 
feine  Unbeutlichfeit  ber  2trt  an  bem  SJtifrogcop  wahr; 
nehmen,  bag  ich  mir  jur  Serftnnlicbung  ber  Steorie 
nur  oberflächlich  ^ufammenfe^en  liefj , obfdjon  ber 
^lanfpiegel  einem  großen  Steil  beg  rücffehrenben 
2icf)tg  tm  2Beg  ftanb.  — £>iefe  Unbeutlichfeit  fcheint 
mir  aber  aug  ber  großen  Äugelabweichung  ober  cU 
ner  ber  ähnlichen  bei  elliptifch  fepn  foüenben  Spie* 
geln  leicht  erfldrlich.  ©erabe  ber  Steil  beg  Spies 
geig,  weldter  bie  oollfommenften  Silber  erzeugt,  wirb 
vom  ^lanfpiegel  üerbeift,  fo  baß  ber  Serfireuungg* 
freig,  welker  bag  unoollfomtnene  Silb  eineg  *Punftg 
oorjielltj  in  feiner  Sßiitte  nur  geringe  SHdjtjtdrfe  bes 
fi'hen  wirb,  wag  begreiflid)  auf  tag  beutliche  Sehen 
einen  hochft  nachtheiligen  ©influß  haben  muß.  £>er 
©ebanfe  t«t  wenigfteng  fel;r  viel  SBatrfcheinlichfeit 
für  f td),  ob  ich  ihn  gleich  aug  Ungebulb  nicht  rccts 
nenb  prüfen  mag,  jumal  burch  foldje  Prüfung  für 
bie  Sad;e  felbji  nid;t  viel  gewonnen  werben  bürfte. 
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Statt  aber  bic  Äugelabweicbung  bis  nuf  einen 
hoben  @rab  »erntetet  ift,  alfo  bic  SerjFreuungSFreifc 
duperft  Flein  ftnb,  fo  fel;e  ich  Feinen  ®runb,  wa; 
rum  baS  (Sntgegenfteben  beS  9>tanfpiegelS  etwas  an; 
bcreS  bewirFen  füllte,  als  eine  Schwächung  ber  SpcU 
ligfeit  unb  wenn  ber  SRejt  be6  Sid)tS  noch  binldng; 
lieb  grop  ifi,  fo  üerbient  ber  SSerluft  Feine  SFücFficbt 
weiter. 


§.  29. 

3m  33ejug  auf  SicbtjldrFe  wirb  baS  btoptrifdje 
SOFiFroScop  mit  aplanatifcjjen  SDbjectiüen  oor  _ bem 
unfrigen,  wenn  man  jugleid)  bie  25eutlicl)!eit  mit  be; 
rücfffcbtigt,  Feinen  23orjug  beft&en,  mclmebr  in  offen; 
barem  Sita  cf)  tl)  eit  flehen.  S3ei  unferem  SD?iFrogcop 
muß  baS  Siebt  oom  ^Planfpieget  bttreb  bie  ©piegel. 
Iinfe  bis  an  bie  $interftacbe  pinbureb  unb  oon  ba 
wieber  jurucFget;en,  fo  bap  bterbet  eben  fo  oiel  £td)t 
verloren  gebt,  wie  beim  oollFommenen  ^Durchgang 
bureb  eine  Sinfe.  «fnerju  Farne  tau  noch  ta  Siebte 
Perluft  burd)  bie  (SorrectionSlinfe.  (E'S  ift  atfo  Flar, 
bap  wir  bei  ber  Sßergteicbung  ber  SicbtjldrFe  unfereS 
SDFiFroScopS  mit  bet  bei  ad;romatifd)cn  £)oppetiinfen 
ben  £id)tuerluft  beim  Durchgang  burd)  bie  ©laSmaf; 
fen  ganj  bei  ©eite  fe^en  muffen  unb  bap  bemnaeb 
ber  gefammte  Sicbtoerluft  bei  ber  Spiegelung  auf  ber 
flache  bcS  $PlanfpiegelS  unb  auf  ber  &uccFftlberjTdcbe 
beS  ©laSfpiegelS  allein  in  §ragc  fommt.  Sßie  grop 
berfclbe  fep,  wiffen  wir  §war  nid)t,  inbeffen  wirb  er 
ftd)erlidi  nicht  mehr  als  J:  betragen  Fonnen.  Senn 
unfere  £luedftlberoberfIdd)e  mup  betrddjtlict)  rncbr  lei; 
jten,  alS  fonft  eine  polirte  SDFetallflacbe , weil  ja  bie 
erfierc  einer  pülirten  ©taSflddje  gleicbFommt  unb  fo; 
mit  eine  groperc  S5oUFommenl)eit  beftfct,  als  bie  le^ 
tere.  SFecbnen  wir  nun  noeb  ben  S3erluft  wegen  bcS 
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$lanfpiege(S  blnju , welcher  £ betragen  mag,  fo  bat 
unferc  3ufammenorbnung  boeb  noch  § oon  bem 
Ciebt  eines  IDoppelobjecttoS  unb  bie  gefammte  ?id)ts 
ftdrfe  fann  bureb  ben  in  §.  19  gefunbenen  ‘^luS* 
bruef 

L = 9600  tg  (p2 

gefdia^t  werben,  wdl)renb  fic  beim  2>oppelobjectiü 
buvcb  f L , ober  burd) 

L'  — 25600  tang  (p2 

auSgebrüeft  wirb.  üDa  nun  bei  unferm  SD?ifro§cop 
tg  (p  wentgfknS  = lg  15°,  ober  wenigffenS  = 
aber  beim  £>oppelobjcctio  böd;jtenS  = £ genommen 
werben  fann,  fo  haben  wir 


L 


, _ 6600  . 25600 
J 16  * '64 


b.  t. 
ober 


l : L*  = 


L =1,5  L', 


b.  b-  unfer  9)?ifroScop  bat  bei  übrigens  gleichem 
©rab  ber  2?eutlid)feit  boeb  wenigftenS  um  bie  £alfte 
mebr  ?icbt,  als  baS  bioptrifdje  SDbjectio  auS  Äron* 
unb  SlintglaS.  tiefer  Unterfcbieb  bürfte  noeb  bc« 
beutenber  werben,  wenn  mehrere  ;0oppelobjectioe  Den 
bunben  werben,  um  fidrfere  23ergr6fjerungen  b^bor* 
jubringen. 


§.  30. 

Sm  SBejug  auf  bequemen  ©ebraud)  bei  35eob; 
adhtungen  mag  unfer  SOZtfroScop  ben  bioptrifd)en  jroar 
etwas  nad)fieben,  berfelbe  23orrourf  trifft  aber  aud) 
bie  übrigen  ©piegelmifroScope  jiemlid)  in  gleichem 
©rab  unb  man  muß  ficb  biefe  Unoollfommenbeit  ge; 
fallen  laffen,  ba  bie  ^aupt^weefe,  £>eutlid;feit  unb 
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Lichtßdrke  in  fo  hohem  ©rab  erreichbar  ftnb.  3m 
Se^tig  auf  bie  Leichtigkeit  ber  Ausführung  hat  aber 
mieber  unfer  SRikroScop  oor  ben  aplanatifchen  £>ops 
pelobjectioen  einen  großen  Vorzug.  £)enn  erjflich 
haben  mir  nur  eine  ber  geroöhnlichfien  ©laSarten  $u 
oenoenben  unb,  um  bie  erforderlichen  Rechnungen 
anjuftellen,  nur  baS  mittlere  S3rechung6oerhdUni§ 
auSjumitteln,  woju  ein  Verfud)  mit  einer  Spiaticon* 
oerlinfe  oon  mittelmäßiger  Srenmoeite , §.  S.  oon 
ettoa  3 gutß  oollkommen  hinreicht,  inbem  man  ent* 
roebet  ben  Abßanb  beS  beutlichfien  ©onnenbilbS  ober 
beS  SilbS  eines  anbern  roeißen  ©egenflanbS  im  oer= 
fintierten  Simmer  mit  möglicher  ©cpdrfe  mißt.  SBie 
man  bann  auS  ber  gefunbenen  Srenmoeite  unb  bem 
gegebenen  KrümmungShalbmefTer  baS  Sred)ungSoer* 
pdltniß  ju  ftnben  habe,  tfl  auS  allen  Lehrbüchern  ber 
£)ioptrik  §u  erfehen.  gür.  ein  achromatisches  Doppel* 
objectio  ftnb  bekanntlich  bie  Vorbereitungen  $ur  Rech* 
nung  oiel  fchtoieriger  unb  erforbern  oiel  belicatere  23er* 
fuche,  baher  auch  ber  ©rfolg  nicht  fo  ftd;er  fepn  kann. 
Roch  fchtoieriger  toirb  nun  bie  Ausarbeitung  ber 
Linfen  felbfl,  toelche  bei  fo  ftarten  Krümmungen  ber 
SDberfld^en  nur  ferner  ihre  ©ejialt  ju  erhalten  oermo* 
gen  unb  nicht  toeniger  fcptocr  §u  centriren  unb  cem 
trifch  in  ihre  Raffung  ju  legen  ftnb.  Sei  unferm 
fRikroScp  bagegen  ftnb  felbfl  bei  fldrkem  Vergroße* 
rungen  nur  Linfen  oon  noch  nicht  fel;r  flarFer  Krüm* 
mung  erforberlich , bie  oon  jebtoebem  KünjHer,  roenn 
anberS  er  nur  accurat  arbeiten  null,  ohne  große 
©chtoierigkeit  auSgearbeitet  toerben  können,  tooju 
noch  ber  Umflanb  hinju^ufügen  ifl,  baß  bie  centri= 
fche  Lage  ber  «fbauptlinfe  im  Rohr,  nämlich  beS 
©laSfpiegelS,  burch  ©teUfchrauben  erhalten  werben 
fatttt. 
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§.  81. 

SSSir  wollen  ctm  <5d)lufj  biefer  ^Betrachtungen 
noch  geigen  f welchen  Einfluß  auf  ben  Sau  unfer§ 
9M'ro3cope>  eine  ©laSart  oon  geringer  Srcdjung  habe 
unb  ju  bem  (£nbe  ba3  in  §.  9 begonnene  Seifpiel 
nochmals  für  ein  fleinereS  SrechungSöerhältnifj  n 
= 1.5  burch  führen.  63  bleibt  alfo  jefct,  wie  bort: 

R = 17.5"' 

r = \ R = 24.5'" 

5 

A = 4R=  °-58'" 

ß = 70"', 

nbev  n nehmen  wir  = 1.5. 

Unter  biefen  23orauSfefcungcn  finbet  fich  nun: 


= 0.1S964,  p=  7.1611 


P 

i = 0.13964 

a 

d p — 0.62842  d n 

p»  “ R ’ 
7.7776 


1.1016  , 0.7778 
t 


a 


aa 


1 _—Pllu 

<P~  5.8888 


v 


/<  = 

jx  p 55.697 

v 


V — 1 + 


1.1788  14.969 


a 


aa 


Stimmt  man  guerfl  ftp  = 56,  fo  finbet  man 
a = 26.67  unb  hieraus  a = 10.06  unb  bamtt  v 

55.697 

= 0.974,  folglich  baS  berbefferte  ftp  = Q97^ 
— 57.18. 


I 


I 
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hiermit  fünbet  man  nun  a = 27.28,  melden 
SBertl;  mir  beibebalten  fönnen.  ©ueben  mit  fobann 
nac^  genauer  Siecfmung  a,  fo  ftnben  mir: 

K = 26.28579 ; K + A = 26.86579 
b = 12.97628  b — A = 12.S9628 
a = 9.940767 

ferner  wenn  man  n'=1.51  ftatt  n = 1.5  fefct: 

K'=  12.43697,  K'  + A = 18.01697 
b'  =26.6930 6,  b'  — A =26.11306 
a'  =27.02036, 

alfo  bie  Tlbweicfmng  da  = a'-a  = —0.25964, 
wofür  wir  da  = —0.26  fefsen  wollen. 

$iernad)  Ratten  wir  benn  bie  ^Brennweite  ber 
CwrrectionSlinfe  = q = 22.969  unb  ß = 69.766. 

©efcen  wir  bann  Cp  = 15°,  fo  f)aben  wir 
für  bie  ^ugelabweicfjung  folgenbe  9?ecl;nung  ju 
machen. 
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log  sin  (p  = 9.4129962 
log  (r — a)  = 1.1631385 
10.5761347 
log  r = 1.3891661 
log  sin  = 9.186968(T 
log  n = 0.1760913 
log  sin  w = 9.0108773 
log  r = 1.3891661 

10.4000434 
log  sin  (p'  = 9.3192238 
log  N = 1.0808196 


Q 

w 

= 15° 

= 5° 

0'  0" 

53'  6".85 

c . 

20° 

53'  6".85 

* 

= 8° 

50'  50."86 

V 

= 12° 

2'  15".99 

r — 

24.5 

N = 

12.04536 

k = 

12.45464 

A = 

0.58 

k'  = 

13.03464 

R = 

17.5 

R- 

-k'  = 

4.46536 

log 

(R-k') 

= 0.6498565 

log 

sin  Cp' 

= 9.3192238 

9.9690803 

log 

R 

— 1.2430380 

log 

siu  X 

= 8.7260423 

log 

R 

= 1.2430380 

9.9690803 

log 

sin  (p " 

= 9.0146514 

log 

N 

= 0.9544289 
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A 2=  S°  3'  1".78 

2A  = 6°  ~ 6'  3". 56 

Q'  = 12°  2 ' 15".99 

(p"  = -W~  56'  12". 43 


N = 9.003864 

H = _17.5 

b = 26.503864 
A = 0.58 

b'  = 25.923864 
r = 24.5 

r — b'  = —1.4238.64 


Iog(r  — b0  = 

log  sin  (p"  — 

log  r = 

log  sin  +"  = 
log  n = 

log  sin  cu"  — 
log  r = 

log  sin  (p"‘  = 
log  N = 


0.1534685" 

9.0146514 

9.1681199" 

1.3891661 

7J789538Tr 

0.1760913 

7.955045T“ 

1.3891661 

9.3442112" 

9.0019123 

(X3422989 


— N = +2.199373 
r = 24.5 

a'  = 26.699373 
a = 27.28 

2£bweic^wng  0.580627. 
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(£d  ift  alfo  bie  Äugelabweichung  bee>  ©lac>fpiegel& 
w = 0.58063.  Suchen  wir  nun  audi  noch  nach 
§.  14  bie  halbe  SDeffnung  x ber  @orrection3linfe,  fo 
ft’nben  wir 

x = («'  — c)  tg  (pni  = 1.6858. 

Um  nun  ferner  bie  ßorrectionölinfe  fo  einjurid): 
ten,  baß  bie  Äugelabweichung  für  bie  SBilbewcite  ß 
berfchwinbet,  fo  muß  fepn 

X = 7.8259 
V X— 1 = 2.6259 


'T  V*  X — 1 
q“ 


0.10901 


= 0.016584 

a — e 


= 0.004095 
= 0.099207 

a — e 

j = 0.024572 

alfo  f = +71.95  für  eine  conoejre  gldche, 
g = — 9.90  für  eine  $ldd;e. 

SBenn  wir  nun  biefe  Rechnung  mit  ber  in  §.  22 
bergleid;en,  fo  fel)en  wir,  baß  ber  (Sinfluß  beS  *Bre^ 
chungs>üerbdltniffee>  auf  bie  23orberfldd;e  ber  ßorrectionäs 
linfe  ober  auf  b?n  £albmeffer  g nicht  fehr  bebeutenb 
ift,  baß  ftcb  aber  bagegen  f betrddjtlich  dnbert.  Ser 
$auptnuhen,  ben  ein  heineS  S3recbungs>oerbdltniß  be3 
©lafe$>  gewahrt,  ift  ber,  baß  ba3  23erhdltniß  a 1 a 
etwas»  großer  wirb  unb  obfd;on  bie  Unterfdßebe  nicht 
bebeutenb  finb,  fo  müffen  fte  bod)  geachtet  werben,  um 
fo  wenig  wie  möglich  ßidht  burch  ben  fleinen  Spiegel 
gu  verlieren , welcher  Feßler  bei  unferm  SJtifroekop 
ber  betrdchtlid;jfe , ia  bielleicht  ber  einzige  ifl. 
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SBcnn  wir  weiter  bermöge  be§  §.16  t>ic  SJers 
großerung  be£  S3Ut>§  fuepen,  fo  finben  wir 
2 4 

±.A=jA=0.77 
. , 2(n-l)  A_ 

1 T 


u 
2 A 

R 


nr 


1.051 


atfo  m = 11.97,  b.  I;.  baö  S3ilb  wirb  nabe  12  9J?al 
bergrofjert. 

©e&en  wir  nun  bie  £)effnung  be3  ©laSfpiegelS 
= 5,  alfo  bag  x beS  §.  18  = 2.5  unb  nehmen 
wir  ba3  borttge  y = 2.5,  fo  ft'nben  wir,  baß  0.38 
Steile  be3  £icbt6  bom  kleinen  (Spiegel  aufgebalten 
werben,  ©eljen  wir  aber  bagegen  y nur  = 1 , fo 
betragt  ber  33erlufi  nur  0.23.  gür  ben  ledern 

galt  ifi  ber  fenfrecljte  Surcbmeffer  be3  ^lanfpiegelä 
= 1.25. 


©teilen  wtr  nun  bie  Siefultate  unferer  Rechnung 
ber  Ueberffcbt  bal&er  jufammen,  fo  haben  wir: 


1)  Sa3  33recbungSberbdltniß  be3  ©Iafe3  = 1.5. 

2)  v^albmeffer  ber  belegten  (conbejren)  flache  beö 
©piegelS  = 17.5'". 

3)  v^albmeffer  ber  offnen  (bohlen)  gldcbe  = 24.5". 

4)  Sie  Sicf’e  ber  ©piegellinfe  = 0.58. 

5)  2fbftanb  ber  (SorrectionSlinfe  oom  ©ptegel 
= 10'". 

6)  £albmeffer  ber  bem  ©piegel  gugewenbeten  (hob 
len)  gldbbe  biefer  ßinfe  = 9.90'". 

7)  $albmeffer  ber  anberen  (conberen)  gldcbe 
= 71.95'". 

8)  Sie  83rcnnweitc  biefer  ßrinfe  = 22.97. 

9)  Sie  fidnge  bet>  9?obr3  bom  £)bjectibfpiegcl  bi6 
jum  wirklichen  23ilb  = 79.77'". 

10)  SBergtoßerungSjabl  beS  S3ilbö  = 12. 

11)  £>effnung  ber  ©piegellinfe  = 5'". 
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12)  £)effnung  ber  Gorrectionglinfe  — 8.17"'. 

13)  Efbftanb  beg  SDbjectg  pon  bet  innem  2Banb  beg 
9iol;rö  = 1'". 

14)  kleiner  £>urcbmcffer  beg  ^lanfpiegelg  = 1.25. 

15)  SHcbtPcrluft  bureb  tiefen  ©piegcl  = 0.23. 

16)  Tfbfiant  beg  f’letncn  ©piegelg  pon  ber  «Spiegel 
linfe  = 6.44'". 

§.  82. 

SBigber  haben  tt)ir  immer  Porauggefeht,  baß  bie 
beiben  SHnfen  unfern  Sufammenorbnung  aug  berfel* 
ben  ©tagart  beheben  füllen  unb  biefe  Sßoraugfehung 
reicht  aueb  in  ber  £bat  fefjon  bin  §ur  ^arjleüung 
rollfommener  Söerfgeuge  unb  gewahrt  überbieg  noch 
ben  23ortbeil,  baß  bie  Swbengerjlreuung , in  fo  fern 
fte  Pon  ber  erfien  $)otenj  pon  d n abbangt,  pollfoms 
men  gehoben  wirb.  SBitl  man  aber  bie  ßorrectiong* 
linfe  aug  glintglag  machen,  fo  fann  man  eg  in  man? 
eher  33egiel)ung,  namentlich  in  £inftcbt  auf  bie  ge* 
ringere  3urüd’baltung  beg  Sid;tö  bureb  ben  fleinen 
©piegel,  noch  bebeutenb  weiter  bringen;  man  fann 
bann  ndmlicb  bag  33erbdltnip  a ; a auf  114  unb 
barüber  treiben,  wag  befonberg  bei  fcbwddjern  ä$ers 
groperungen  ungemein  t>ortl>eilt)aft  ijl. 

£>ie  £Bered;nung  eineg  9J?ifrogcopg , bei  welchem 
bag  (üorrcctiongglag  aug  glintglag  beftebt,  bebarf  fei- 
ner befonbern  Einleitung  mehr.  5 ft  m bne>  ä3re* 
cbunggperbdltntp  ber  mittlern  ©trablen  beim  Stint* 
.glag  unb  d m bie  Etenberung  bcffelben  wegen  ber 
Sarbengerjireuung,  fo  meffen  wir  bie  jerftreuenbe 

Äraft  bureb  ben  Quotienten  m ♦ Süt  bag 

Äronglag,  woraug  bie  ©piegelltnfe  beftebt,  ifl  bie* 

felbe  gerftreuenbe  Ära  ft  = “Tf  un^  nun  w^cn 


* 
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fcpen.  £>ie  3apl  N,  welche 


burep  bie  Formel 


i • ~ ctuggebuuft  wirb , 


m — 1 d n 


gibt  olfo  an,  wie  öicl  5D?aI  bag  ^lintglag  jldrfer 
jerftreut,  a(g  bag  Äronglag. 

SD?an  fuept  nun  eben  fo,  wie  in  §.  7 gezeigt 
i worben,  bie  ©roße  y p aug  bem  SBrccpungSocrpält» 
niß  beg  ÄronglafeS,  multiplicirt  biefelbe  mit  N unb 
gebraust  bag  $)robuft  ypN  in  ber  formet  beg 
§.  7 u.  8 ftatt  jj. p.  9J?an  begreift,  baß  hierbei  aüiel 
großer  peraugfommen  muß,  als  wenn  y p feinen 
fonjtigen  SOBertp  patte.  — £5ie  SBerecpnung  eineg 
9)?ifrogcopg  mit  einer  ßorrectionglinfe  aug  glintglag 
wirb  nlfo  niept  fcpwieriger,  wopl  aber  bie  £>ar|tels 
lung  beffelben,  weil  nunmepr  neben  ber  Äenntniß 
ber  &3red)unggoerpdltniffe  auep  bie  ber  „Serftreuungen 
fiep  notpig  maept. 

2ßir  wollen  33cifpielgweife  für  ben  ©lagfpiegel 
R = 18"',  r==fR=27'",  A == = 0.6'" 
unb  n = 1.54  feßen.  ferner  fei)  o = 8'"  unb 
beim  $lintglag  m = 1.62,  N = 1.6  ©oll  piers 
bei  ß = 70'"  werben,  fo  muß  man  a = 36'" 
nepmen,  woburep  bann  mitteig  genauer  9?ecpnung  a 
= 9.047912  (§.  10)  gefunben  wirb.  W\t  biefem 
SBertp  non  a finbet  man  bann,  wenn  d u = 
gefept  wirb,  a'  = 35.5035,  alfo  da,  b.  p.  bie 
Tlenberung  oon  a wegen  ber  garbenäerftreuung 
= 0.4965. 

9tun  pat  man  bie  ^Brennweite  ber  ßorrectiongs 
linfe  burep  bie  ©leicpung  ju  finben: 

(a  — e)2  N du 
q - (n  — ljlhT’ 

fo  baß  in  unferm  gall  q = 46.78675  wirb,  wo* 
raug  fiep  fobann  auep  ß = 69.73153  finbet. 
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SBcnn  man  nun  bie  Entfernung  beS  Objects 
nom  Sian'o  beS  ObjcctiofpiegelS,  fo  weit  beffen 
ctje  nufcbar  iß,  nur  0.5'"  nimmt  unb  bie  Oeffnung 
biefeö  ©piegclS  = \ a = 4.5'"  fefct,  fo  fmbet  man 
nad)  §.  18,  baß  bie  Surücfhaltung  beS  SicbtS  burcß 
ben  ^lanfpiegel  nicht  mehr  als  0.16  ber  ©efammt* 
maffe  betragt  unb  baß  baher  ber  Verluß  ohne  9tot^ 
wenbigfeit  nicht  über  j gu  gehen  braucht. 

2tuch  bie  Äugelabweichung  laßt  ftch  noch  mit 
erforberlicher  ©enauigfeit  heben.  Vermittels  ber  gors 
mein  beS  §.  12  ftnben  mir  erß  bie  Abweichung  beim 
©piegel  = 1.4071  unb  bie  1)a\bt  Oeffnung  ber 
EorrectionSlinfe  x = 1.8987.  Sann  werben  bie 
ÄrümmungShalbmeffer  ber  ledern  auf  biefelbe  SGSetfe 
berechnet,  wie  in  §.  14  gegeigt  worben,  nur  baß 
man  für  j u,  v,  g,  a,  r biejenigen  SÜBerthc  fegt, 
welche  bem  SSrecbungsoerhdltniß  m beS  glintglafeS 
entfprechen.  9J?an  ftnbet  fo  ben  oorbern  <j5albmeffer 
(ber  nach  bem  ©piegel  gefehrt  ift)  = 7.42'"  unb 
ben  hintern  = 9.97'"  unb  eS  gehört  erfterer  einer 
concaoen,  lehret  einer  conoeren  gldche  an.  $ier* 
bet  macht  ber  dußerße  Sfanbßrahl  mit  bem  oorbern 
»£>albmeffer  ber  EorrectionSlinfe  einen  SBinfel  oon 
19°  3'  unb  eS  iß  berfelbe  alfo  etwas  größer,  als  er 
in  ben  frühem  SBeifpielen  gefunben  würbe,  allein  eS 
bat  biefeS  in  Abftcht  auf  bie  Seutlichfeit  nichts  gu 
fagen, 

AuS  biefer  ^Betrachtung  fd?eint  nun  beroorguge; 
ben,  baß  ftch  unfer  SJiifroScop  burdh  ben  ©ebraudh 
ßart  gerßreuenber  glintgldfer  gu  großer  23oüfommen= 
l;eit  bringen  loffen  werbe. 

§.  33. 

ES  ließen  ftch  wohl  außer  ber  bereits  befchrie; 
benen  Vorrichtung  noch  anbere  etbenfen,  bie  irt 


\ 


i 
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manchen  $injtcf)tcn  wohl  oortbeilhafter  fev>n  fonntcn, 
aUcin  ft'e  bieten  auf  anbern  ©eiten  wieber  ©cbwies 
rigfeiten  bar,  fo  bag  bie  I)ier  angegebene  Einrich- 
tung mir  bie  oorjüglicblle  $u  fepn  fc^eint.  Sftur  bie 
Anmenbung  eines  recbtwinfticben  Prismas  auS  Stints 
glaS  jlatt  beS  ^lanfpiegelS  fonnte  $u  entfebtebenett 
SSortbeilen  führen , wenn  bemfelbcn  fpbarifcb  ge* 
frümmte  5tatbetenfldcben  gegeben  mürben,  benn  bann 
fonnte  man  bie  ßorrectionSlinfe  ganj  weglajfen,  bie 
Sinfe  beS  ©piegelS  müßte  aber  bann  auf  ber  23ors 
berfeite  planconoejr  werben,  um  ben  (Einfluß  ber  üJle= 
benbilber  hinlänglich  ;;u  befeittgen.  SBeil  mir  aber 
bie  Ausarbeitung  eines  folcben  ^PriSmaS  fet)r  große 
©cbwierigfeiten  bargubieten  febien , fo  blieb  id;  bei 
ber  eben  befd;riebencn  (Einrichtung,  als  ber  am  leid); 
tejten  ausführbaren  unb  bem  3wecf  ber  SDlifroScope 
fefjon  oolljlanbig  genügenben  flehen. 


§.  84. 

3ulefct  mögen  noch  ein  ?)aar  SBorte  über  ben 
9)?aaSßab  gefagt  fepn,  nach  weld;em  unfer  SDlifroScop 
am  fcbi«flid;|ten  auSgefübrt  wirb.  SDlan  bat  eS  bz- 
fanntlid)  gern,  wenn  bie  Sange  eines  SJtifroScopS, 
welche  nach  unfrer  bisherigen  5öe§eichnungSwcife  burd) 
ß + e auSjubrücfen  ijl  (wobei  jeboeb  bie  Dculare 
nicht  mit  gerechnet  ftnb),  nicht  febr  bebeutenb  i|T. 
AuS  ben  bisherigen  ^Betrachtungen  ifl  aud)  ctnleuch- 
tenb,  baß  eine  Sange  oon  80'"  9)ar.  für  unfer  SQli= 
froScop  in  fo  fern  noch  l)inrcid;enb  ijl,  als  bie  SDlaafe, 
nad)  welchen  bic  $ldd)en  ber  Sinfen  bearbeitet  wers 
ben  muffen , nicht  ju  flein  ftnb,  im  ©egentbeil  eine 
[ehr  bequeme  Ausführung  gefiatten.  &roh  bem  würbe 
ich  bennoeb  rathen,  baS  SDltfroscop  144'"  ober  1 §uß 
lang  ju  machen,  benn  einmal  ifl  biefc  Sange  wegen 


bcr  fyorijontalen  Sage  be§  SnflrumentS  noch  nicht 
unbequem,  bann  aber  werben  aueb  bic  SDfaafe  grö* 
jjer  unb  bie  Ausführung  fann  weit  erafter,  alfo 
aud;  bie  £)eutlid)£eit  weit  mehr  erhöbt  werben. 
Auch  läßt  [ich  bann  baS  SDbject  entweber  weiter  non 
bem  Sfiohr  abrütfen  unb  fomit  bequemer  beobachten, 
ober  wenn  man  eS  nod;  eben  fo  nahe  anrüdt,  fo 
wirb  bie  3urucfbaltung  beS  2id)t&  burch  ben  9)lanj 
fnieael  aerinncr. 


. Seim 


Verleger  biefeä  ftnb  crjcfyienen  tmb  in 
allen  Sucl)l;anblungen  31t  l;aben: 


».  ftr.  28.  SBarfn#,  Öptif,  ©atoptdf  iu  ©iohtrif 
ober  thcorctifdvpraftifdKt  Unterricht  über  ben 
mögltd)fi  üollfommenctt  SBati  aller  opttföcn  3tis 
ftr unten tc,  befonberö  aller  Sitten  Don  ^crnrbl)s 
ren  uttb  SJltfroscopen,  nebft  Eingabe  ber  pvaf= 
tifdten  Hilfsmittel  gar  terhn.  SluSfühvuitg  &er=> 
fclben.  ©in  populäres  fieftvbucf)  für  alle  Sneic* 
ntgett,  welche  mit  geringen  mathematifchen  Slors 
fen ntniffen  fiel)  von  biefen  ©cgcnftäti&cn  eine 
ntoglichft  griinMidic  Sleuntnif?  erwerben  u.  »olls 
fotitntnc optifdieOnfttumcuteocrfcrtigen  wollen* 
9Jlit  41  lithogr.  Saf.  8.  »§  mi)l*  ob.  4 fl*  48  fr. 
Sie  Senaer  ^itgtg.  1839.  Vr.  116  fagt:  „Sic  £I;eortc 
bet  optifcheit  ^nftrumente  mit  befonberer  S3entt|ung  oon 
CittroirS  uttb  SprcchtlS  Sioptrili  ift  fleifüg  unb  forgfant 
auöge  vbeitet.  Unter  ben  einfachen  optifchcn  3nftrumem 
tett  ftttb  betn  3mec£  bes  83ud)S  gentafj  bie  Stillen  mit 
Vecbt  bef»orgel)oben.  Sic  Sefcbtcibung  berSeleScope  ift 
»ollftanbig  uttb  bentclfid)tigt  alle  ßonftructtonSweifeit  oott 
Sbfectir»  ttttb  Öcularj  bie  oielen  Seifpiele,  «fntbghcnS 
uttb  5Weper6  Tabellen  über  bie  Vergrößerung,  bie  Sabel- 
len  pott  >berfd;el  ttttb  Littrom  für  (Sonjtruction  ber  Sop= 
pelobjecfioe  erleichtern  bie  3fmrenbttng.  Sei  bett  «Spie; 
gclteleScopen  gibt  ber  Verf.  einen  neuen  ©ebanfett  juc 
Sarftelltnig  eines  ©fiSfpiegclä  aus  2 Sittfen.  lfm  t>or= 
jüglidjfteu  ift  bie  Sioptrif  bearbeitet.  Sie  Sarftellmtg 
berfclbcn  ift  oollftänbig  unb  grüttblicf).  Saf  ber  Verf. 
felbft  in  ber  Sfjeotie  gut  jtt  Hanfe  ift,  ernennt  man  an 
ber  Ifttsmabl  ttttb  SiScttffiott  ber  au fgejtelltcn  Formeln." 
— Sie  Scrlitter  literar.  3eitittig  1839.  9tr.  28  fagt: 
„Ser  Verfaß.  ift  bent  ^itblifum  bttref)  feine  lefenSwcrthe 
Ifbbanblttng  über  Vefractioit  rühmlich  befamtt.  ©eine 
SDptif  ift  befonberö  gttr  technifcheit  Semtfcttng  beftimmf. 
llbct  nicht  blos  bem  Secbnifer  wirb  ft'e  wegen  ber  betail-- 
lirtett  Sefdweibttttg  ber  Snftrumente  ttttb  ber  fich  bei  itj* 
rer  Verfertigung  barbietenben  (Schwierigkeiten  »ott  Vu£en 
fetjn,  fonberit  auch  bett  wiffenfdjaftl.  Lefcr  über  Vieles 
belehren,  wo$tt  eS  in  ben  Lehrbüchern  ber  SDptif  an  SRattm 
gebricht.  Srttcf  unb  Rapier,  befottberS  aber  bie  IfuS- 
führuttg  ber  Safeltt  finb  ju  loben."  ©etSborffs  Veper* 
torium  1839.  9?t.  20  fagt:  „Sicfe  Sptib  bilbet  einen 


her  »orjuQltcbjlen  ©cftanbtheile  beS  neuen  SchauplafceS 
ber  Äitnjie  u.  HattbwerEe  unb  »erbiettt  in  bet  Sbat  ernjb 
lieh  empfohlen  nt  werben.  Ser  Xitel  gibt  ben  Inhalt  fo 
»oUffänbig  an,  bafj  wir  eigentlich  nur  ju  fagen  brauchen: 
Sie  Vcrfprechuttgen  beS  XitelS  ftnb  auf  eine  SBeife  er= 
füllt  worben,  bie  allen  gerechten  Anfotbtungen  entflicht." 

3tt  biefem  Söerfe  ftnb  alle  bieienigen  Steile  ber  Sptif, 
Welche  bie  Xheorie  u.  Verfertigung  optifchcr  SBerfjeuge  an= 
gehen,  mit  ©rünblichfeit  in  gcmeinfajilicher  SatftcllttngS; 
weife  »orgefragett,  um  bie  oft  fchwierigett  Cehren  aurf?  für 
bie  mit  geringem  mathematifdjen  Vortenntnififen  auSgerü= 
fteten  £efer  zugänglich  ju  machen,  fo  weit  eS  überhaupt 
ohne  SSeihilfe  ber  mathematifchen  AttalhfiS  gefdjetjen  fattn. 
3?ebett  ber  Älarl;eit  beS  SßerfS  ift  nicht  weniger  empfeh* 
IttngSwerfh  beffen  VoUftänbigfeit,  inbem  nicht  nur  bi«  wertig 
»ollem  optifchen  3«jirumente,  als  Fernrohre , SJlifroScope, 
©rillen  u.  f.  w.  »ollftänbig  erläutert  ftnb,  fonbem  auch  bie 
weniger  bebeutenben,  meift  nur  angenehm  unterhaltenben 
optifchen  Spielwerfe  berücffichtigt  worben,  ©üblich  ftnb 
auch  ber  Xbcoric  bie  Hilfsmittel  zur  »oUfomntncn  tedf>ni= 
ttifdjen  Ausführung  ber  optifchen  SSJerfjeuge  beigegebett. 


®trrttT)Ctm,  ©tttmtomf  oben  Gott* 

firuetton  ber  gebräuchlichftcn  Strtcu  »ott  Sott* 
itcmtfjrctt  ntit  ^Ijtcrfrcißlttttett  u.  !iBsleiicf)fnttgö* 
fcalcit.  SEJiit  io  ^igurcittafcln.  8.  9ttM. 
über  3 fl.  43  fr.  ©erSborfS  Vcpcrtor.  1835.  TS  Heft 
fagt:  „Sßi r erf ernten  biefe  3itfammenftclltttig  ber  Sä|e 
»on  ßonfiruftionen  ber  Sonnenuhren  für  etwas  SanfcnS* 
wertheS  unb  S^ü^ltcHcä.  Sie  fein  ausgeführten  u.  bttreh* 
attS  rein  gehaltenen  3eidjnungett  oerbienen  allen  ©eifatt." 
SaS  prettf.  ©ürgerblatt  1836.  Vr.  7 empfiehlt  biefeS 
sßueh  als  ein  für  biefen  ©egenftattb  fef>r  ooEjtänbigeS, 
b entlieh cS  u.  belehrenbeS  u.  fagt:  „SBer  nur  im  Staube 
ift,  eine  gigur  auf  eine  Steinplatte,  Äupfer*  ober  3Rei* 
fingtafel  aufjutragen,  wenn  et  folche  auf  bem  Vetfbret 
entwerfen  fatttt,  ber  wirb  in  feine  Verlegenheit  geraden. 
Selnt  Steinbrucftafeln  oerfinitlidjett  ben  Sert  ttttb  etne 
s^enge  auberer  Safeln  ftnb  zur  ©tfparung  weitläuftiger 
giechttttttgen  angehängt." 
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